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উৎসৰ্গ 
পরম শ্রদ্ধেয় 
অধ্যাপক শ্রীয্‌ক্ত মনোরগন;দে-কে 
অজয় ও নগালমা 


পঞ্চম সংক্ষব€ণন্ন ভূমিকা। 


চতুর্থ সংস্করণ প্রকাশিত হইয়াছিল মাত্র সাত মাস আগে । এত দুত বইটির পূর্ববর্তী 
[সংস্করণ নিঃশোষত হইয়া যাওয়ায় বুঝা গেল যে, বইটি ছান্রছাত্রীদের কাছে সমাদৃত 
হইয়াছে। বর্তমান সংস্করণের সুযোগে আরও বেশ কিছু নতুন হুস্বোত্তর প্রশ্ন এবং 
উহাদের উত্তর বইটিতে সংযোজিত হইয়াছে। ইহাতে ছাত্রছাত্রীদের নিকট গ্রন্থাটর 
উপযোগিতা বহুলাংশে বৃদ্ধি পাইবে বাঁলয়া আমাদের বিশ্বাস। 
বইটির পক্ষে উপযোগী আরও বহু প্রশ্ন আমাদের গোচরে আসিয়াছে। সেই সকল 
প্রশ্নের প্রত্যেকটিকেই «ই বইতে যোগ করিবার ইচ্ছা ছিল। 'কস্তু প্ুধানত সময়ের 
অভাবে তাহা সম্ভবপর হয় নাই। আমাদের আশা, আগামী সংস্করণে আরও শতাধিক 
প্রশ্ন বইটির অন্তভূর্ত করিতে পারিব। $ 
বইটির উৎকর্ষ বৃদ্ধির ব্যাপারে যে-কোন পরামর্শ ও.মতামত ধন্যবাদ ও কৃতজ্ঞতার 
সাঁহত গৃহীত হইরে। বইটির অন্তর্ভু“ন্তর জন্য উপযুক্ত প্রশ্ন পাঠাইলে আমরা 
বাধিত হইব । 


_ অজয়কুমার চক্রবতণণ 
ও 
নগাঁলমা চক্রবতর্ 


প্রথম সংক্ষক্প5ণক্ ভূমিক! 


“পদার্থাবজ্ঞান-বিচিন্তা’ প্রচালত প্রশ্নোত্তর জাতীয় গ্রন্থ নয়। ছান্ুছান্রীদগকে সহজে 


পরাক্ষাতরী পার করাইবার সঞ্কীর্ণ উদ্দেশ্যে এই গ্রন্থটি রাঁচিত হয় নাই । *পদার্থাবজ্ঞান- 
বাচন্ত গ্রন্থাট মূলত পদার্থাবজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়-সংক্কান্ত বহুসংখ্যক চিন্তা-উদ্দীপক 
প্রশ্ন ও উহাদের সমাধানের সংকলন। এই প্রশ্নাবলীর সমাধান করিলে পদার্থাবজ্ঞানের 
অনেক খুটিনাটি বিষয় ছানছান্রীদের আয়ত্তে আসবে। তখন তাহারা নিজেরাই এইরূপ 
নানা প্রশ্নের সঠিক সমাধান খুণজিয়| পাইবে । 

শিক্ষাক্ষেত্রে প্রশ্ন ব্যাত্ক'-এর ধারণ! বর্তমানে যথেষ্ট জনপ্রিয় হইয়াছে। প্রশ্ন ব্যাঙ্ক? 
নিছক কতকগুলি প্রশ্নের সংকলন নয় ॥ পঠিতব্য বিষয়গুলির খু'টিনাটি জ্ঞাতব্যগুলিকে 
ছাত্ছান্রীদের গোচরে আনাই 'প্রশ্ন ব্যাত্ক'-এর প্রধান উদ্দেশ্য । অর্থাৎ, পঠন-পাঠনের মান 
উন্নয়নের উদ্দেশ্যেই ‘প্রশ্ন ব্যাক্ক’-এর ধারণা চালু হইয়াছে। বর্তমান গ্রন্থটি পদার্থাবজ্ঞানের 
পঠন-পাঠনের ক্ষেত্রে একটি মূল্যবান প্রশ্ন ব্যাচ্কের ভূমিকা লইবে বাঁলয়া আমাদের. 
বিশ্বাস। বর্তমান গ্রন্থে যে-সকল প্রশ্ন দেওয়া হইয়াছে সেইগুলি সংগ্রহের জন্য বহুসংখ্যক 
দেশী ও বিদেশী গ্রন্থ অনুসন্ধান করিতে হইয়াছে। ইহা ছাড়।৷ আই. আই. টি. আঞড[মিশন্‌ 
টেস্ট, জয়েন্ট এন্টটাস, মেরিন ইঞ্জনীয়ারিং আড্‌মিশন্‌ টেস্ট ইত্যাদি পরাক্ষার প্রশ্নপত্র 
হইতেও বহুসংখ্যক প্রশ্ন সংগ্রহ করা হইয়াছে। বলা বাহুলা, এই সকল প্রাতযোগিতা- 
মূলক পরীক্ষার ছাত্রছাত্রীরা এই গ্রন্থ পাঠ করিয়৷ যথেষ্ট উপকৃত হইবে । 

উচ্চ মাধ্যমক শিক্ষ-সংসদ্‌ কর্তৃপক্ষ সপ্রাত যে-সকল নমুন। প্রশ্ন প্রকাশ করিয়াছেন 
তাহাতে বেশ কিছু সংখ্যক ‘সর্ট আনসার্‌ টাইপ’ প্রশ্ন [Short-answer-type- 
questions) স্থান পাইয়াছে। এইরূপ প্রশ্নের উদ্দেশ্য কী _সংসদৃ-প্রকাশিত নমুনা প্রশ্ন- 
সম্বলিত পু্তিকার “ভূমিকায় উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা সংসদের সভাপতি মহোদয় তাহ! 
উল্লেখ করিয়াছেন। ভূমিকার তান বলিয়াছেন “the Council s desire is not 
S50 narrow and limited only to help the candidates for the exami- 
nation to get a hint from the specimen questions, but it aims at 
achieving a larger objectivs Of improving teaching-learning process. 
Students have to be helped by the teachers to assimilate the subjects 
they are exposed to, so that they may be able to deal with any 
question and problem they are asked for on the subject...” | «পদার্থ- 
বিজ্ঞান-বচিন্তা’ গ্রন্থাটও অনুরূপ উদ্দেশ্য লইয়। রচিত হইয়াছে । সংসদের সদ্য প্রকাশিত 
(মার্চ, ১৯৭৯) নমুন। প্রশ্নের ির্ট-আন্সার টাইপ, প্রশ্নযুলির এবং অনুরূপ আরও বহু- 
সংখ্যক প্রশ্নের সমাধান এই গ্রন্থে পাওয়া যাইবে। কাজেই এই গ্রন্থটি উচ্চ মাধ্যমিক 
পরীক্ষার্থীদের পক্ষেও অত্যন্ত উপযোগী হইবে বালয়৷ আমাদের বিশ্বাস। 


এই বইটির একটি প্রধান বৈশিষ্ট্য হইল এই যে, প্রচালত প্রশ্নোত্তর জাতীয় বই-এর 
মত এই বইটিতে প্রশ্ন এবং উত্তর একই সঙ্গে দেওয়া হয় নাই। ছারছাতীদের প্রতি আমাদের 


Levu. 


‘নদে“শ এই যে, তাহারা যেন প্রথমে নিজেরাই প্রশ্নগুলির সমাধান কাঁরতে চেষ্টা করে। 
ইহার পর তাহারা উত্তরগুলি দেখিয়া নিজেদের ভুলল্রাস্তিগুলি সংশোধন করিয়া লইতে 
পাঁরবে। এইরূপ চর্চার মাধ্যমেই তাহার! পদার্থবিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়কে ভালভাবে 
আয়ত্ত করিতে পারিবে। 

বইটির বর্তমান সংস্করণে প্রায় সাড়ে চারিশত বাছাই-কর৷ প্রশ্ন ও উহাদের সমাধান 
দেওয়া হইয়াছে। কিন্তু আরও বহুসংখ্যক প্রয়োজনীয় প্রশ্ন এই গ্রন্থে অন্তভূত্ত করার 
প্রয়োজন ছিল। বর্তমান মুদ্রণের এই অসম্পূর্ণতা সম্বন্ধে আমর! সম্পূর্ণ সচেতন। মূলত 
সময়ের অভাবে বহুসংখ্যক প্রয়োজনীয় প্রশ্নকে সংস্করণে স্থান দেওয়া সম্ভব হইল না। 
গ্রন্থটির পরবর্তী সংস্করণে আরও বহুসংখ্যক প্রয়োজনীয় প্রশ্ন সংযোজন করিবার ইচ্ছা 
রহিল । আমরা আশা কার যে, কয়েকটি সংস্করণের পর এই বইটি পদার্থাবজ্ঞানের 
পঠন-পাঠনের ক্ষেত্রে একটি মূল্যবান গ্রন্থের মর্যাদা লাভ করিবে । ) 

ব্যন্তিগত কারণে আঁত দুত ছাপার কাজ শেষ করিতে হইয়াছে । তাই আশঙ্কা 
হইতেছে, হয়তো কিছু ছাপার ভুল থাকিয়া গেল। শিক্ষক ও অধ্যাপকগণের নিকট 
আমাদের অনুরোধ এই যে, যাঁদ এই গ্রন্থে কোন ভুলভ্রান্তি তাহাদের চোখে পড়ে তাহা 
হইলে ছাত্রছাত্রীদের স্বার্থে যেন আমাদের গোচরে আনেন । 

পাীলাপ রচনার সময় বিভিন্ন মতামত ও পরামর্শ দিয়” যাহারা আমাদের 
নানাভাবে সাহায্য করিয়াছেন তাহাদের মধ্যে আছেন অধ্যাপক -সমরেন্দ্রনাথ ঘোষাল, 
ডঃ ব্ৰহ্মানন্দ দাশগুপ্ত, অধ্যাপক বটকৃষ্ণ সোম, অধ্যাপক লালতকুমার ব্যানার্জী, 
অধ্যাপক দিলীপ গোস্বামী, অধ্যাপক হরমোহন মুখোপাধ্যায়, অধ্যাপক বিভাঙ্কুর মজুমনার 
ও ডঃ সঞ্ধিকুমার বের৷। তাহাদের নিকট আমরা 'চিরকৃতজ্ঞ রহিলাম। পুথিপন্র ও 
প্রেসের কমিবৃন্দের একাত্তক সহযোগিতা ভিন্ন এত দুত ছাপার কাজ শেষ করা সম্ভব 
ছিল না। তাহাদের নিকট আমরা কৃতজ্রতা জানাইতেছি। ভাষাগত নুটি-বিচ্যাতর 
প্রতি আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করিয়া বন্ধুবর শ্রীযুক্ত মনীন্দ্র ঘটক আমাদিগকে কৃতজ্ঞতা- 
পাশে আবদ্ধ করিয়াছেন। পরম আগ্রহ ও নৈপুণোর সহিত বইটির প্রচ্ছদ ও অন্যান্য ছাব 
আঁকিয়াছে আমাদের অনুজপ্রাতম শ্রীমান্‌ শিশির ব্যাপারী । তাহার প্রতি আমাদের 
কৃতজ্ঞতার সীমা নাই। 

গ্রন্থটির উৎকর্ষ-বৃদ্ধির ব্যাপারে যে-কোন পরামর্শ ধন্যবাদ ও কৃতজ্ঞতার সাঁহত গৃহীত 

[| 


অজয়কুমার চক্ৰত“ 
ও 


নপীলমা চক্ররতাঁ 


স্ুচীপত্ৰ 


বলাবজ্ঞান 
ভেক্টর রাশ, নিদেশ ফ্রেম ও গাঁত, নিউটনের গাঁতমূন্র'ও 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূর, ঘর্ষণ, বৃত্তীয় গাঁত, বলের ভ্রামক, 
ভারকেন্দ্র ও বস্তুর সাম্য, শান্ত ও ক্ষমতা 

সাধারণ পদাথণীবজ্ঞান 
মহাকর্ষ, দোলক, উদ্‌ স্থাতাবদ্যা, বায়ুমগলের চাপ ও: 
ব্যারোমিটার, ্থাতস্থাপকত, সান্দ্রত৷ ও পৃষ্ঠটান 


তাপাঁবজ্ঞান 


থার্মোমিতি, ক্যালারামাত, অবস্থার পাঁরবর্তন ও হাই-- 


গ্রোমিতি, পদার্থের প্রসারণ, তাপ-সণ্টালন 

তরঙ্গ ও কম্পন 

আলোকবিজ্ঞান 
প্রীতফলন, প্রাতসরণ, লেন্স ও আলোকযন্ত্র, আলোর 
খজুগাত, দীপ্তামীত ও বস্তুর বর্ণ 

চম্বকত্ব ও স্থির তাঁড়ৎ 

প্রবাহ তাঁড়ৎ 


ওহ্‌মের সূত্র ও তাঁড়ৎপ্রবাহ, জুলের সূত, তাড়িৎ-প্রবাহের 
চৌম্বক ক্রিয়া, তাঁড়চ্চুস্বকীয় আবেশ 


আধ্দানক পদার্থবিজ্ঞান 
বাধ প্রশ্লাবলগ 
অতিরিক্ত প্রশ্নাবলী 


1-105 


206-196 


197-237 


238-259" 
260-303 


304-327 
328-368. 


369-381 
382-410 
411-452. 


উ 
- বঝনাবিউজান _ 


প্রশ্নাবলী 
ভেক্টর রাশ, দেশি ফেম ও গাঁত 


1. () দুইটি অসমান ভেক্টরের লব্বি শূন্য হইতে পারে কি ? (1) তিনটি 
‘ভেক্টরের ল্ধি কি শূন্য হইতে পারে? সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর । 

[(i) Can two vectors of different magnitude be combined to 
give Zero resultant? (ii) Can three vectors ? Explain your 
amswer briefly.] ( সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978) 

2. তৰ্যকৃভারে ক্রিয়াশীল দুইটি ভেন্টরের লাঁ্ধ শূন্য হইতে পারে কি? 

[Can the resultant of two vectors acting obliquely be equal to 
zero ?] 

3. দুইটি ভেষ্টরের লান্ধির মান কি উহাদের উভয়ের মান অপেক্ষা কম হইতে 
পারে 2 ব্যাখ্যা কর । 

[Can the magnitude of resultant of the two vectors be smaller 
than magnitude of either ? Explain. ] (সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1979) 

4. দুইাট ঘর্ষণহীন কাপকলের উপর দিয়া গিয়াছে এইরূপ একটি তারের দুই 
প্রান্ত হইতে দুইটি সদৃশ বাটখারা ঝুলাইয়। 
দেওয়৷ হইল (চিত্ৰ 1)। যাঁদ একই 
ভরের তৃতীয় একাট বাটখারাকে অনুভূমিক 
তারাটর মধ্যবিন্দূতে যুক্ত করা হয় তাহা 
হইলে উহা কতটা নীচে নামিয়৷ যাইবে ? 
কাঁপকল দুইটির অক্ষের মধ্যবর্তাঁ দূরত্ব 211 

[Two identical weights are sus- 
pended from the two ends of a 
string passing through two friction. 
less pulleys (Fig. 1). Through 
চিত্র] What distance will a third weight 
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of same mass lower ifit is attached to the midpoint of the 
horizontal string ? The distance between the axes of the pulleys 
is 21.) 

5. দেখাও যে, একাট দাঁড়র মধ্যস্থলে একাঁট ওজন ঝুলাইয়। দিলে দাঁড়টিকে 
কখনও অনুভূমিক অবস্থায় সাম্যে রাখা যায় না। 

[Show that if a weight is hung from the midpoint of a cord, it 
will never be possible to get the cord to be horizontal.) 

(সংসদের নমননা প্রশ্ন, 1979) 

6. কোন গাঁড় আটুকাইয়া গেলে উহাকে সচল কাঁরতে নিস্নোন্ত কৌশলাট 
প্রয়োগ কাঁরতে দেখা যায় £ একটি দাঁড়কে এ গাঁড় এবং একটি বৃক্ষের সাহত এমন 
ভাবে যুন্ত কর! হয় যাহাতে দাঁড়াট যতট। সম্ভব টান-টান অবস্থায় থাকে । ইহার পর 
কোন ব্যান্ত যাঁদ দাঁড়াটকে উহার দৈর্ঘ্যের সাহত প্রায় সমকোণ আভমুখে টানে 
(চির 2) তাহা হইলে সে সহজেই গাঁড়টিকে সচল কাঁরতে পারে । ইহ! কীরূপে 
সম্ভব হয় ? 


চিত্র 2 


[The following trick is applied to move acar which is 91015 £ ৪ 
rope is attached to the car and a tree, the rope being as taut as 
possible. Then if a man pulls on the rope along a direction almost 
at right angles to it (Fig. 2), he will easily move the car, Why is 
this possible ?] 

7. (৭) গাঁতবেগ শূন্য হইলেও কোন বস্তুর ত্বরণ থাকতে পারে ক ? (6) 
কোন বন্তুর দত ধুবক হইলেও উহার গাঁতবেগ পাঁরবর্তনশীল হইতে পারে কি? (০) 
কোন বস্তুর গাঁতবেগ ধুবক হইলেও উহার দত পাঁরবর্তনশীল হইতে পারে ক? 

[(8) 087 a body have zero velocity and still be accelerating ? 
(b) Can a body have a constant speed and still have a varying 
velocity ? (০) Can a body have a constant velocity and still have 
a varying speed 2] (সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1979) 

8. যখন কোন বন্তুর ত্বরণ স্থির থাকে তখন উহার গাঁতবেগের আভমুখ 

বদলাইতে পারে বি ? 
{ [Can the direction of the velocity of a body change when its 
acceleration is constant ?] ( সংসদের নম;না প্রশ্ন, 1979) 


9. কোন বন্তুর গাঁতবেগ পূবাভিমুখী এবং সেইসঙ্গে ত্বরণ পাঁশ্চমাভিমুখী হইতে 
পারে ক? 
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‘[Can an object have an eastward velocity while experiencing 
‘westward acceleration ? ] ( সংসদের নমুনা প্রম্ন, 1979) 

10. গাঁত ্বিমান্ৰিক হইলে ত্বরণ একমাত্রিক হইতে পারে কি ? 

[Can there be motion in two-dimensions with an acceleration 
in only one dimension 2] 

11. একটি ট্রেন সরলরেখা বরাবর চলিতেছে। নিম্নলিখিত দুইটি ক্ষেত্রে 
গাঁতবেগ-সময় লেখাচন্রাটর প্রকাতি কারুপ হইবে তাহা ব্যাখ্যা কর£ (i) ট্রেনটি 
সম-ত্বরণে ছটিতেছে, 01) ট্রেনটি ত্বরণ ক্রমশ বাঁড়তেছে। 

[A train is moving along a straight track, Explain what would 
be the nature of its velocity-time graph in the following cases, (i) It 
is moving with uniform acceleration. (ii) Its. acceleration is 
increasing.] * (H. 9, 1978) 

12. কোন বস্তুকার গাঁতর লেখচিত্র দেওয়া হইয়াছে (চির 3) "এই গাঁতর 
প্রকাত নির্ণয় কর। বস্তুকণার 
প্রাথমিক গাঁত এবং ত্বরণের 15 
মান নির্ণয় কর। বন্তুকণার ! 


সরণের সাঁহত সময়ের 81০ A 

সম্পর্কাট সমীকরণের আকারে 5 এই, 

প্রকাশ কর। লেখাঁচন্ের ৪. 2 

বিন্দুতে বস্তুর গত কী হইবে? 0 চ 70 15 20 
এই মুহূর্তের পরে বন্তুকণার 02 

গতি কীরূপ হইবে? {3 


[Given the graph of the motion of a particle, determine the 
nature of the motion (Fig. 3). Find the initial velocity and the 
acceleration of the particle. Write the equation of displacement 
in terms of time, What happens to the motion of body at the 
moment corresponding to the point B? How does the body 
move after this moment ?] 


13. কোন বন্তু পশ্চিমাদকে চলতেছে, অথচ ত্বরণের অভিমুখ পূর্ব, পশ্চিম, 
উত্তর, দক্ষিণ ইহাদের কোনটিই নয় এইরূপ হওয়। কি সম্ভব 2? একটি উদাহরণের 
সাহায্যে উত্তর দাও । - 

[ Can an object move westward with an acceleration which is 
neither eastward nor westward, nor northward, nor southward ? 
Give an example.] 

14, একাঁট ট্রেন দুইটি স্থানের দূরত্বের প্রথমাধ ৮, দ্বীততে এবং দ্বিতীয়ার্ধ 
৮2 দু'ততে আঁতক্রম কারল। ট্রেনটির গড় দাত কত ? 
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[A train covers the first half of the distance between two places 
at a speed of Vv, and the second half at v2. What is the average 
speed of the train ?] 

15. ভৌত সূন্রাবলী সকল নির্দেশ ফ্রেমে অভিন্ন হইলেও ভোঁত রাশিগুলির 
পাঁরামত মান অভিন্ন না-ও হইতে পারে।' ব্যাখ্যা কর । 

[‘Although physical laws are the same in all reference frames 
the measured values of the physical quantities may not be!’ 
Explain.] 

16. ‘সকল গাঁতই আপেক্ষিক’ । উক্তিট আলোচনা কর । 

[All motion is relative.” Discuss the statement.j 

17. সমান গাঁতবেগ লইয়া চলমান রেলগাড়তে আসীন একটি বালক কামরার 
বাহিরে ঝুশকয়া একটি মুদ্রা ফেলিল। (i) ট্রেনের আরোহীর সাপেক্ষে এবং 
(7). রেল লাইনের পাশে ভূমিতে দণ্ডায়মান কোন ব্যান্তর সাপেক্ষে মুদ্রাটর সপ্টারপথ 
কী হইবে? 

[A boy sitting on a rail road car moving with a constant 
velocity drops a coin while leaning over the car. Describe the path 
of the coin as (2) seen by the man on the train. (ii) a person 
standing on the ground near the rail.] ( সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1979) 

18. উল্লম্বভাবে পতনশীল বারাবিন্দুকে কোন সাইকেল-আরোহা সম্মুখ হইতে 
{তর্যক-ভাবে নিচে নামিয়। আসতে দেখে কেন ব্যাখ্য। কর । 

[Explain why vertically falling rain drops appear to a cyclist to 
came down obliquely from the front.] 

৫0. U. I. Sc. 1951; সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1979) 

19. একাঁট পান্রকে বৃষ্টিতে রাখিয়। দেওয়া হইল । পাত্রটি বৃষ্টির জল দ্বারা 
যে-হারে ভাত হইতে থাকে, বায়ু-বাহতে থাকিলে উহার ি কোন পারিবর্তন হুইবে? 

[A bucket is left out in the rain. Will the speed at which the 
bucket is filled with water be altered if a wind starts to blow ?] 

20. দেখাও যে, পরস্পরের সাঁহত লম্বভাবে অবস্থিত দুইটি সমান বলের যোগ- 
ফল এবং অন্তর-ফল পরস্পর সমান এবং উহারা পরস্পরের সাঁহত লম্বভাবে অবাস্থত। 

[Show that the sum and the difference of two forces that are 
perpendicular and equal in magnitude are also equal in magnitude 
and perpendicular to each other.] 


নিউটনের গাঁতস;ত্র ও ভরবেগের সংরক্ষণ সত্ৰ 


21. নিউটনের প্রথম সৃতাট কি সকল নির্দেশ ফ্রেমেই প্রযোজ্য? আলোচন! কর। 

. [Is Newton's first law valid for all frames of reference ? 
Discuss.] (সংসদের নমনা প্রশ্ন, 1979) 
22. ‘নিউটনের দ্বিতীয় গাঁতসূত্র হইতেই প্রথম সূত্রাট পাওয়া যায়।' ব্যাখ্যা কর। 
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[‘Newton’s first law of motion can be derived from his second 
flaw.” Explain.) 

23.  ভিরই বন্তুরজাড্যের পরিমাপ!” ব্যাখ্যা কর । 

[“Mass is the measure of inertia of a body.’ Explain.] 

(সংসদের নম।না প্রশ্ন, 1979) 

24. যিখন কোন রিক্সাচালক সবে চলতে আরম্ভ করিয়াছে এবং আস্তে আস্তে 
গাঁলতেছে তখন তাহাকে অনেক বেশি বল প্রয়োগ কাঁরতে হয়, কিন্তু কিছু সময় 
পর যখন সে দুত চলিতেছে তখন তাহাকে পূর্বাপেক্ষা। কম বল প্রয়োগ করিতে হয়।” 
্থান্তসহ বুঝাইয়া বল। 

[A rickshaw puller has (0 exert a bigger force when he just 
begins to move and is still moving slowly than when, after a few 
minutes, he is running faster.’ Explain the statement with reasons.] 

25. সিলিং হইতে একটি সৃত। ০-এর সাহায্যে ৫ ভরবাশষ্ট একটি রলককে 
বুলাইয়া দেওয়। হইল (চিত্ৰ 4) এবং রকাঁটর তলায় অপর একটি 
সৃতা D যুক্ত করা হইল । যাঁদ 7 সৃতায় একটি আকাস্মিক 
টান প্রয়োগ কর। হয় তাহা হইলে উহা ছিণড়য়া যায়, কিন্তু D-কে 
+দ্থরভাবে টানা হইলে ০ সৃতাটি ছিণড়য়। যায় । ব্যাখ্যা কর। 

[A block of mass m is supported by a cord 
C from the ceiling and another cord D is attached 
to the bottom of the block. ‘Explain thiss If you 
give a sudden jerk to D, it will break ; if you pull 
on D steadily, C will break.] 

26". কোনঞ্চস্যাথালট লং-জাল্প 'দিবার পূর্বে কিছুট। দূর 
হইতে দোঁড়াইয়৷ আসে কেন ? 

[Why does an athelete run from a little dis- 
tance before taking a long jump ?] চিত্র 4 


27. নিউটনের প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্র একই বস্তু সম্পার্কত, কিন্তু তৃতীয় 
স্াটতে অপর একটি বন্তুর উল্লেখ থাকে ।” উদ্ভিটি ব্যাখ্যা কর । 

[‘Newton’s first and second law relate to the same body, but 
the third law introduces another body.’ Explain the statement.] 


28. নিউটনের সুন্রানুসারে একাট ঘোড়া যত জোরেই একটি গাঁড়কে টানুক 
ন! কেন গাঁড়াটও ঘোড়াটিকে সমান বলে বিপরীত দিকে টানিবে ৷ এইরূপ হইঞ্চে 
সম্মুখের দিকে ঘোড়া এবং গাড়িয় ত্বরণ সৃষ্টি হয় কীর্‌পে ? রি 

[According to Newton’s third law, whatever the force with 
which 4 horse pulls a Waggon, the waggon pulls ৮৪০ on the horse 
with exactly the' same force but in opposite direction. This being 
50, why do the horse and waggon travel forward with an accelera- 
tion 2] 


রর 


6 পদার্থাবজ্ঞান-বৈচিন্ত৷ tL 


29. কাচের জানালায় বুলেট ছুঁড়লে উহাতে একটি ছিদ্র হয়, কিন্তু চিল 
ছুশঁড়লে কাচ ভাঁঙয়। যায় কেন ব্যাখ্য৷ কর। 


[Explain why a bullet fired against a window frame will make 
a clean hole while a stone thrown at it will make it crack.] 


20. উলের কোটকে ছাঁড় দিয়৷ আঘাত করিলে উহ৷ হইতে ধূলিকণ৷ বাহির 

হুইয়। যায় কেন ? 

When a woollen coat is beaten with a stick, the dust particles 
falloff. Why?] 

31. চলন্ত ট্রামগাঁড় হইতে অসতর্কভাবে নামিলে আরোহী সম্মুখের দিকে 
পাঁড়য়া যায়। ব্যাখ্যা কর। 

[A passenger descending carelessly from a tramcar falls forward. 
Explain.) 

32. এমন দুইটি পাঁরস্থিতির উল্লেখ কর যেখানে আপাত-দৃষ্টিতে মনে হয় যে, 
একটি "স্থির লা্ধ বল একটি বস্তুতে স্থির গাঁতবেগ উৎপন্ন করে । প্রকৃতপক্ষে, কেন 
তাহা নয়, ব্যাখ্যা কর। 

[Suggest two situations in which it appears that a constant 


resultant force produces a constant velocity. Explain why this is, 
in fact, not so. J 


33. নিউটনের সূত্রানুসারে, কেবলমাত্র অন্য কোন বন্ু-কর্তৃক প্রযুস্ত বাহ্যক 
বলই কোন বস্তুর গতীয় অবস্থার পাঁরবর্তন কারতে পারে । যখন কোন স্ব-চালিত 
যানকে ব্রেক কাঁষয়। থামান হয় তখন কোন্‌ বাহ্যক বল উহাকে "স্থির অবস্থায় আনে ? 

[According to Newton's law, only an outside force impressed by 
another body can alter the state of motion of a given body. Then 
what outside force brings a car or any other self-moving vehicle to 
a stop under breaking ? (সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1979) 

34. একটি ভারী রেলগাঁড়কে সচল কারবার জন্য ইঞ্জিনের চালক প্রথমে 
গাঁড়াটিকে কিছুটা পিছনে চালায় । ইহার পর সে ট্রেনটিকে সামনের দকে চালায় । 
এইরুপে ট্রেনাটিকে গাঁতশীল কর। সহজতর হয় কেন? 

[To start a heavy railway train, engine driver first moves the 
train a little backwards. He then starts the train in the forward 
direction. Why is it easier to move a train in this manner ? ] 

35. ক্রিয়া ও প্রাতক্রিয়া সমান। তাহা হইলে বল প্রয়োগ কাঁরয়।৷ কোন 
বন্ধুর গতর পাঁরবর্তন কর যায় কীরূপে ? 

[Action and reaction are equal and opposite. Then how does a 
body subjected to a force change its state of motion ? | 


36. একটি স্থির গাঁড়তে আসীন কয়েকজন আরোহী ইহাকে ভিতর হইতে 
ঠোঁলতেছে। ইহাতে গাড়িটি চালবে কি? যুত্তিসহ উত্তর দাও । 


[Some of the passengers sitting inside a stationary carriage push 
it from inside. Will the carriage move? Give reasons for your 
: answer.) 
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37. কোন্‌ ক্ষেতে দাঁড়র টান বেশি হইবে_যখন দুই ব্যন্তি দাঁড়র দুই প্রান্ত 
ধাঁরয়। চ বলে বিপরীত দিকে টানে, নাক যখন দাঁড়ির একপ্রান্ত একাঁট দৃঢ় অবলম্বনের 
সাঁহত বাঁধিয়া এক ব্যান্ত অপর প্রান্ত ধায়! 2 বলে টানে? 

[In which case will the tension in a rope be greater : when two 
men pull the ends of the rope with equal force F in opposite direc- 
tions, or when one end of the rope is fastened to a support and the 
other is pulled by & man with force 2F ?] 


38. একা বালক হাতে একটি '্প্রিং-তুল৷ লইয়া উহ! হইতে 100 ৪m 
ভার ঝুলাইয়৷ দিল । 'স্প্রং-তুলাঁট তাহার হাত হইতে ফসূকাইয়া নিচে পড়িয়া 
গেল । যখন 'স্প্রং-তুলাটি বায়ুতে রাঁহয়াছে তখন উহার পাঠ কত হইবে ? 

[A boy holding a spring balance in his hand suspends a weight 
of 100 gm from it. The balance slips from his hand ‘and falls 
down. What will be the reading of the balance while it is in air ?] 

( সংসদের নমুনা প্রন, 1979) 

39. বন্দুকের বাট কাধের সাঁহত দৃঢ়ভাবে চাপয়া ধরিয়! গুল ছাড়লে যে- 
ধার৷' লাগে কাধের সাহত আল্গাভাবে ঠেকাইয়৷ গুলি ছুীড়লে তদপেক্ষ। বেশি 
ধাক্কা লাগে কেন? 

[Why does a gun appear to have a greater kick when fired with 
the but held loosely against the shoulder than when held tightly ? J 

40. ‘এক ব্যক্ত একটি লিফটের মধ্যে দণ্ডায়মান রাহয়াছে। লিফট 
উধ্বমুখে ত্বরণ লইয়। উাঁঠতে থাঁকলে ওঁ ব্যান্তর নিজেকে অপেক্ষাকৃত ভারী মনে 
হয়!’ ব্যাখ্য কর । 

[A man is standing inside a lift. When the lift is rising verti- 
cally upward with an acceleration, the man feels himself heavier. 
Explain.) 

41. একট লিফট 28 ত্বরণ লইয়া উপরে উাঠিতেছে (৪ =অভকর্ষ্জ ত্বরণ )। 
ওঁ িফ্‌টে 7 ভরাঁবাশষ্ট এক ব্যান্ত রাহয়াছে। লোকাঁটর উপর লিফটের মেঝে 
কী পাঁরমাণ প্রাতারয়! বল প্রয়োগ কারিবে ? 

[A lift is going up with an acceleration 2g (g=acceleration due 
to gravity). A man is inside the lift and his mass is m. What will 
be the reaction of the floor on the man ?] 

42. ৷ ভরাঁবাশষ্ট একই প্রকার চারাট রককে সূতার সাহায্যে যুন্ত কাঁরয়৷ 

একটি অনুভূমিক টেবিলে 
৮. বসান হইল (চিত 5)। 
প্রথম রকাটিতে ৮ বল 
চিত 5 প্রয়োগ করা হইল। 
প্রাতাঁট সৃতার টান নির্ণর কর। ব্লক এবং টোবলের স্পর্শতলের ঘর্ষণ-বল 


উপেক্ষা কর ৷ 
[Four similar blocks each of mass m are joined by strings and 
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placed on a smooth table (Fig. 5). A force Pis'applied to the first 
block. Find the tension in each of the strings. Neglect the 
frictional forces between the blocks and the table. ] 


43. একাট ঘর্ষণহীন অনুভাঁমক তলে অবাস্থত [, দৈর্ঘ্যাবশিষ্ট একাটি সুষম 
দাঁড়র প্রান্তকে F বলে টানা হইল । যে-প্রান্তে বল প্রয়োগ করা হইয়াছে উহু! হইতে 
[দূরত্বে দাঁড়র টান কত হইবে ? 

[A uniform rope of length L, resting on a frictionless horizontal 
surface, is pulled at one end by a force F. Whatis the tension in 
the rope at a distance / from the end where the force is applied ?] 

(I. L T. Adm. Test, 1978) 

44. A প্রন্থচ্ছেদাবাশষ্ট এবং ০ ঘনত্বাবাশঙ্ট একটি জলের জেট 4 গাঁতবেগে 
আসয়। একাটি দেওয়ালের উপর সমকোণে আঘাত কাঁরতেছে। জল প্রাতাক্ষিপ্ত না 
হইয়! ছড়াইয়৷ পড়ে এইরূপ ধরিয়৷ লইলে দেওয়ালের উপর জল-কর্তৃক প্রযুক্ত ধাকা- 
বল কত হইবে ? 

[A jet of water of cross-section A and density o and velocity & 
strikes a rigid wall at right angles. Assuming that the water 
spreads out without backsplash, calculate the push of the water on 
the wall. 

45. 6 নং চিত্তের অনুরূপ অবস্থার পাটাতনে দণ্ডায়মান ব্যান্ত দাঁড়তে কী বল 
প্রয়োগ করিলে পাটাতনাটকে সাম্যে রাখিতে পারবে ? ধাঁরয়া 
লও যে, ওঁ ব্যন্তির ওজন W 1৪-4। পাটাতন, কাঁপকল এবং 
দাঁড়র ওজন উপেক্ষা কর। 


[With what force must a man pull on the rope 
to hold the platform in position if the man weighs 


W kg-wt (Fig. 6)? Neglect the weight of the 
platform, rope and pulley.] 


46. চলন্ত সাইকেলের আরোহী সাইকেলের হাতল পিছনের 
দিকে টানিয়া চলন্ত সাইকেল থামাইতে পারে ন৷ কেন ব্যাখ্য৷ কর । 

[Explain why a cyclist cannot stop the moving 
cycle by pulling its handles backward. ] 

47. পরস্পর হইতে কিছুটা দূরত্বে স্থির জলের উপর 
ভাসমান দুইটি নৌকার উপর দুই ব্যান্ত মুখোমুখি দাড়াইয়৷ আছে। 
তাহার দুইজনে একটি দড়ির দুই প্রান্ত ধারয়া আছে। দাঁড়াটি 
ধরিয়। দুইজনেই টানুক বা যে-কোন একজনই টানুক দেখা যাইবে 
যে, নৌকা দুইটি একই স্থানে আসিয়। মিলিত হইতেছে । ইহার 
কারণ কী? নৌকা দুইটি মিলিত হইতে যে-সময় লাগবে 
তাহা [ক উত্ত দুই ক্ষেত্রে আলাদা হইবে ? ( ঘৰ্ষণ উপেক্ষা কর ) 
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[Iwo men stand facing each other on two boats floating in 
still water at a Short distance apart. A rope is held at two ends 
by both. The two boats are found to meet always at the same 
point whether each man pulls separately or both pull together. 
Why ? Will the time taken to meet be different in the two cases ? 
(Neglect friction. )] (I. I. T. Adm. Test (1974), Group A) 

48. কোন 'স্প্রংতুলা হুইতে ঝুলন্ত একটি বাক্সে একট পাঁখ আবদ্ধ 
রাঁহয়াছে । পাঁখাঁট যখন বাক্সের তলায় বাঁসয়া আছে তখন স্প্রি-তুলার পাঠ লওয়। 
হইল । পাঁখাঁট বাক্সের তল৷ হইতে উঠিয়া গেলে এবং বাক্সের মধ্যে টাঁড়তে থাকলে 
শস্প্রং-তুলার পাঠের কী পরিবর্তন হইবে ? 

[A bird is enclosed in a box suspended from a spring balance , 
The reading of the spring balance is recorded when the bird is 
sitting on the bottom of the box. How will the reading of the 
spring balance change if the bird takes off and hovers inside the 
box 2] 

49. জেট বিমান অধিক উচ্চতায় উড়ে, কিন্তু প্রপেলারযুন্ত বিমান অপেক্ষাকৃত 
কম উচ্চতায় উড়ে । ইহার কারণ কী ? 

[Jet planes generally fly at higher altitude while the propeller 
planes fly at lower altitudes. Why?] (0. 1, T. Adm. 1696 1976) 

50. একটি নোঁকা নিশ্চল জলে '্থির অবস্থায় রাহয়াছে। একাঁট লোক এ 
নৌকার উপর 'দিয়। এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে হাটিয়। গেল। ইহাতে নৌকাটি 
কতট। সারবে ? ধাঁরয়া লও যে, নৌকার ভরসা, লোকাঁটর ভর-7/ এবং নৌকার 
দৈৰ্ঘ্য=L ( জলের বাধা উপেক্ষা কর )। 

[A boat is at rest on stagnant water. A man in the boat walks 
from the bow to the stern. What distance will the boat move ? 
Assume that the mass of the boat= M, mass of the man= mM and 
the length of the boat=L. Neglect the resistance of water.] 


51. mm, এবং 712 ভরাবাশঙ্ট দুইটি ট্রাকের মধ্যস্থলে একটি স্প্রিং সংনামিত 
অবস্থায় আছে (চিত্র 7)। ট্রাক 
দুইটিকে মুক্ত করা৷ হইলে শ্স্রিংট 
উভয়ের উপর { সময় ধরিয়া 
F মানের গড় বল প্রয়োগ করে । 
দেখাও যে, 'স্প্রংটর . ক্রিয়া বন্ধ 
হইয়া যাইবার পর ট্রাক দুইটি 
অনুভূমিক রাস্ত। ধারয়া এমনভাবে চালতে থাকে যাহাতে ( ট্রাক দুইটির দ্বারা গঠিত 
সংস্থার ) ভারকেন্দ্রট স্থির অবস্থায় থাকে । ঘর্ষণ উপেক্ষা কর। 

[A spring is compressed between two trucks of masses 771) and 
712 (Fig. 7). When the trucks are released, the spring acts on 


কিনিক এর বা বা ৬ 


10 পদার্থাবজ্ঞান-বচিন্তা 


each with an average force F for a time ft. Show that, after the 
spring ceases to act, the trucks will move on horizontal tracks in 
such a way 828 the centre of gravity remains motionless. Neglect 
friction.] 

52, একটি দাঁড় যথেষ্ট উঁচুতে ঝুলান কাঁপকলের উপর দিয়া গয়াছে। সমান 
ওজনের দুইটি বাঁদর দাঁড়র দুই বিপরীত প্রান্ত বাঁহয়। উপরে উঁঠিতেছে। একাঁট 
ঝাদর দাঁড়ির সাপেক্ষে অপরটি অপেক্ষা দুত উপরে উঠিতেছে । কোন্‌ বাদরাঁট আগে 
উপরে উঠিবে £ ধরিয়া লও যে, কাঁপকলাঁট ওজনহীন এবং দড়াটি ওজনহীন ও 
সন্প্রসারণ-প্রবণতাহীন । 

[A rope is passed through a pulley which is suspended suffici- 
ently high. Two monkeys of equal weight climb up the rope from 
the two opposite ends, one of them climbing mcre quickly than 
other, relative to the rope. Which of the monkeys will reach the 
top first? Assume that the pulley is weightless and the rope is 
both weightless and inextensible.) 

53. একাঁট ভরহীন দাঁড় একটি ঘর্ষণহীন কাঁপকলের উপর দিয়! গিয়াছে। 
একটি বাঁদর দাঁড়াটর এক প্রান্ত ধারিয়া আছে, 
উহার অপর প্রান্তে এ বাঁদরের সমান ওজনাবশিষ্ট 
একটি দর্পণ যুন্ত রাহয়াছে। বাঁদর এবং দর্পণ 
একই লেভেলে রহিয়াছে (চিত্র 8)। () দাঁড় 
বাহয়া উঠিলে, (ii) দাঁড় বাহিয়া নামলে, (iii) 
দাঁড়াট ছাঁড়য়৷ দিলে বাদরাটি কি উহার প্রাতাবন্ব 
হইতে সায়া যাইতে পারবে ? 


FA massless rope passes over a fric- 
tionless pulley. A monkey holds on to 
one end of the rope and a mirror having 
the same weight as the monkey is 
attached to the oiher end of the rope 
at the monkey’s level (Fig. 8). Can the 
monkey get away from his image seen 
inthe mirror (i) by climbing up the 
rope. (11) by climbing down the 190০, 
(iii) by releasing the rope ?] 


54. দে ভরাবাশিষ্ট এক ব্যান্ত ॥ ভরাবাশিষ্ট 
একাট মুন্ত বেলুন হইতে দাঁড়র সাহায্যে 
ঝুঁলতেছে। বেলুনটি গাঁতহীন অবস্থায় রাহয়াছে। যাঁদ এ ব্যান্ত দাঁড়র 
সাপেক্ষে » গাঁতিবেগে দাঁড় বাহয়া৷ উঠিতে থাকে তাহা হইলে বেলুনটির গাঁতবেগ 
কত হইবে এবং উহ! কোন্‌ দিকে চাঁলবে ? 


[A man of mass mis on a rope hanging from a free balloon onl 
mass M. The balloon is not moving. In what direction and with 
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10781 velocity will the balloon move if the man begins to climb the 
10pe with a uniform velocity » relative to the rope ?] 


55. একি স্থির উত্তোলকের মধ্যে রাক্ষত ্প্রং-এর তৈয়ারী একাটি ওজন- 
মাপক যন্ত্রের উপর এক ব্যক্তি দাড়াইলে যন্ত্রটি 50 k৪-৮£ পাঠ দেয়। যখন 
উত্তোলকাঁট (i) স্থির গাঁতবেগে, (7) স্থির স্বরণে উপরের দিকে উঠিতে থাকে 
তখন যন্ত্রাটর পাঠ কীর্প হইবে ? 

[A spring weighing-machine kept inside a stationary elevator 
‘reads 50 kg-wt when a man stands in it. What would happen to 


the scale reading if the elevator is moving upwards with ( i) constant 
velocity, (ii) constant acceleration ?] (হা, Adm. Test, 1972) 


56. পৃথিবী যাঁদ চন্দ্রকে ম বলে আকর্ষণ করে তাহা হইলে পৃথিবীর উপর 
চন্দ্রের আকর্ষণ কত ? 


[If the earth attracts the moon with a force F, what is the 
attraction exerted by the moon upon the earth 2] 


57.  উপেক্ষণীয় ভরাঁবাশষ্ট একটি দাঁড় 141৮ পর্যন্ত ভরবিশিষ্ট বস্তুকে বিধৃত 
,কাঁরয়া রাখিতে পারে । এই দাঁড়র সাহায্যে সর্বোচ্চ কোন্‌ ভরাবাশষ্ট বস্তুকে 
এইরূপভাবে উপরে তোলা যায় যাহাতে / 5০০ সময় ধায় সম-ত্বরণে চলিয়া বস্তুটি 


A £ উচ্চতায় উঠে ? 

[A rope of negligible mass can support a load whose mass must 
not exceed M Jb. What is the mass of the greatest load which can. 
be raised so that after moving with uniform acceleration for t sec 
from rest its height is A ft ?] 

58. 3 গাঁতবেগে ধাবমান 7% ভরাবাশষ্ট একটি ট্রাক একই অভিমুখে ৮ 
গাঁতবেগে ধাবমান 27 ভরাবিশিষ্ট অপর একটি ট্রাকের সাঁহত সংঘাত ঘটাইল এবং 
উহার! একই সঙ্গে চালতে লাগল । (i) ট্রাকদ্য়ের পারস্পরিক ঘাত এবং (1) 
সংঘাতের ফলে ইহাদের গাঁতশান্তর হাস নির্ণয় কর । 

[A truck of mass m moving witha velocity 3v collides with 
another truck of mass 2m moving with velocity v in the same 
direction and the two move on together. Calculate (i) the magni- 
tude of the mutual impulse and (11) the loss of kinetic energy in 
the collision. | ) 


59. 7% ভরের একটি বুলেট স, ভরের একাঁট পাত ভেদ কাঁরল এবং M; 
ভরের দ্বিতীয় একাঁট পাতের মধ্যে প্রবেশ করিয়া 
স্থির হইল (চিত্র 9)। দেখ! গেল যে, যে-পাতদ্বয় 
প্রথমে স্থির অবস্থায় ছিল এখন উহার! সমান 
গাঁতবেগে চালতেছে ৷. যখন বুলেটটি ৯17. এবং 
748 পাতদ্বয়ের মাঝামাঁঝ আছে তখন উহার Mi My 
প্রারান্তক গাঁতবেগের .কত শতাংশ হাস পাইয়াছে চিত্ৰ 9 
নির্ণয় কর । বুলেটের ক্রিয়ায় পাত দুইটির ভর-ছাস উপেক্ষা কর । 
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[A bullet of mass m pierces through a plate of mass M, and 
then comes to rest inside a second plate of mass M, as shown in 
Fig. 9. It is found that the two plates initially at rest now move 
with equal velocities. Find the percentage loss in the initial 
velocity of the bullet when it is between M, and Ms. Neglect any 
1955 of material of the plates, due to the action of the bullet.) 


60. একাট ঘর্ষণহীন টোবলের উপর দুইটি রক পরস্পরের সংস্পর্শে রহিয়াছে। 
10নং চিরে যেমন দেখান হইয়াছে সেইরূপ- 
ভাবে একটি বকের উপর একটি অনু- 
ভামক বল | ক্রিয়া কারতেছে। (৪) 
রক দুইটির স্পর্শতলে ক্রিয়াশীল বলের 
মান কত হইবে নির্ণয় কর । (৮) একই 

চি 10 বল 777$-এর পাঁরবর্তে %/১-এর উপর 
প্রয়োগ কর৷ হইলে বলকৰয়ের স্পর্শতলে বল কত হইবে ? 

[Two blocks are in contact on a frictionless table. A horizontal 
force is applied to one block as shown in Fig. 10. (a) Find the 
force of contact between the blocks. (b) What will be the force 
of contact between the blocks, if the same horizontal force Fis 
applied to ms rather than to m;?] 

61. স-অক্ষাভমুখে ৬ গাঁতবেগে ধাবমান 7 ভরবিশিষ্ট একাট বস্তুর সাঁহত 
Y-অক্ষাভিযুখে » গাঁতবেগে ধাবমান ?4 ভরাবাশষ্ট অপর একটি বন্ধুর সংঘাত ঘাটল। 
এই সংঘাতের ফলে বনতুদ্ধয় পরস্পর যুক্ত হইয়া গেল । 

() বুগ্রবস্তুটর ভরবেগের আঁভমুখ ও মান এবং (i) সংঘাতের সময় প্রাথমিক 
গাতশান্তর কত ভগ্নাংশ তাপে রূপান্তারত হইল তাহা 'নর্ণয় কর। 

[A body of mass m moving with velocity V in the X-direction 
‘collides with another body of mass M moving in the Y-direction 
with a velocity v. They coalesce into one body during collision. 
Calculate (i) the direction and magnitude of the momentum of the 
final body, (ii) the fraction of initial kinetic energy transformed 
into heat during collision in terms of the two masses, ] 

(lL. I. T. Adm. Test, 1977) 


62. দুইটি পূৰ্ণ স্থিতিস্থাপক চাকত & এবং B-এর একাটর ভর অপরাটর ছু 
গুণ। ইহাদের একাট মসৃণ অনুভূমিক তলের উপর বসান আছে। 4 চাকাতাটিকে 
U গাঁতবেগে ৪-চাকাতির দিকে চালন৷ করা হইল এবং ইহারা মুখোমুখি সংঘাতে 
লিপ্ত হইল। এই সংঘাতের ফলে &-চাকাতির গাঁতশান্তর কত ভগ্নাংশ ৪-চাকাতিতে 
স্থানান্তারত হইল তাহা নির্ণয় কারবার জন্য সংরক্ষণ সূন্রগুলি প্রয়োগ কর। ইহাও 
দেখাও যে, £১-চাকাতির ভর অপেক্ষা ৮-ঢাকৃতিটির ভর K গুণ হোক ৰা 9 চাকাতির 
ভর অপেক্ষা A চাকাতটির ভর K গুণ হোক, উত্ত ভগ্নাংশের মান একই থাকিবে । 
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[Two perfectly elastic flat discs A and B, one K times as massive 
as the other rests on smooth horizontal table. The disc A is made 
to move towards B with a velocity U and makes a head-on colli- 
sion. Apply the conservation laws to find out an expression for 
the fraction of kinetic energy of A transferred to B. Also show 
that fraction is the same whether Bis K times as massive as A or 
vice versa.] (Jt. Entrance, 1978) 

63. একটি মসৃণ বরফের উপর অবস্থিত এক ব্যান্ত নিজের সাপেক্ষে ৮ 
গাঁতবেগে একই অনুভূমিক রেখা বরাবর পর পর দুইটি বুট নিক্ষেপ করিয়া গাঁতশীল 
হইল । বুট-িহীন অবস্থায় এ ব্যান্তর ভর হইলে তাহার অস্তিম গাঁতবেগ কত 
হইবে ? ধাঁরয়৷ লও যে, প্রাতাট বুটের ভর 771 

[A man on a sheet of smooth ice sets himself in motion by 
throwing successively his boots in the same horizontal direction 
with velocity v relative to himself... Calculate the man’s final 
velocity if his mass without his boots is M. Assume that the mass 
of each boot is m.] 

64."  ভরাবাশষ্ট একটি বুলেট অনুভামক অভিমুখে ছোড়া হইলে খ॥ 
ভরাবশিষ্ট একটি স্থির পাতের মধ্যে $ গভীরতা পর্যন্ত প্রবিষ্ট হয়। দেখাও যে, 
পাতি যদ অবাধে চলনক্ষম হয় তবে বুলেটটি উহাতে 71510714577) গভীরতা 
পর্যন্ত প্রাবষ্ট হইবে । “ 

[A bullet of mass m fired horizontally penetrates a thickness 
5 of a fixed plate of mass M. Jf the plate.is free to move, show 
that the thickness penetrated by the bullet is Ms/(M+m).] 

65. একটি নিউট্রনের সহিত একটি স্থির কার্বন পরমাণুর পূর্ণ স্থিতিস্থাপক 
সংঘাত ঘাঁটল। দেখাও যে, এই সংঘাতের ফলে নিউদ্রনাট উহার প্রাথামক 
গাতশান্তর প্রায় 284% হারায়। 

[A neutron makes a perfectly elastic head-on collision with a 
carbon nucleus initially at rest. Show that the neutron loses about 
28°4% of its initial kinetic energy as a result of this collision.] 

66. U গাঁতবেগে ধাবমান একটি হিলিয়াম পরমাণু সোজাসুজি আসিয়া এক 
স্থির হাইড্রোজেন পরমাণুর সাহত সংঘাত ঘটাইল। সংঘাত পূর্ণ স্থাতগ্থাপক 
এবং হিলিয়াম পরমাণুর ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের চারগুণ_এইরূপ ধাঁরয়। 
(৪) সংঘাতের ফলে হিলিয়াম পরমাণুর শান্তর শতকর৷ হাস এবং (৮) হাইড্রোজেন 
পরমাণুর গাঁতবেগ কত হইবে নির্ণয় কর। 

[A helium atom moving with a velocity U impacts directly on 
a stationary hydrogen atom. On the assumption that the 
collision is perfectly elastic, and that the helium atom has exactly 
four times the mass of the hydrogen atom, calculate (a) the 


চে 
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percentage change in the energy of the helium atom and (b) the 
velocity of the hydrogen atom as a result of the 
collision.] 


67. M ভরাবাশষ্ট ততিনাট সমান ভার একট সৃত। হইতে 
ঝাঁলতেছে । সৃতাটি একটি স্থির কাঁপকলের উপর দয়া 
গিয়াছে (চিত্র 11 )। সংস্থাটির ত্বরণ এবং 1! ও 2 নং 
ভারদ্বয়ের সংযোজী সৃতার টান নির্ণয় কর । 

[Three equal weights of mass M each are 
hanging on a string passing over a fixed pulley are 
shown in Fig. 11. Find the acceleration of the 
system and the tension of the string connecting 

fea 11 tht weights 1 and 2 ?] 

68. একাঁট ওজনহীন মসৃণ কাঁপকলের উপর দিয়৷ 
শগয়াছে এইরূপ একাঁট সূতার দুইপ্রান্তে দুইটি ওজন .// 
এবং 2 যুন্ত রাহয়াছে (চিত্র 12 )। এই কাঁপকলাট 
আবার অপর একটি সৃতার সাহায্যে একাঁট তৃতীয় ওজন 
3৮-এর সাঁহত যুক্ত । এই সৃতাঁটি আবার একাট স্থির 
মমৃণ কাঁপকলের উপর 'দিয়া গিয়াছে । প্রমাণ কর যে, 
3 ওজনটি 2/17 ত্বরণ লইয়। নিচে নামতে থাকে । 
(2-আভকর্ষজ ত্বরণ ) 

[If two weights Ww and 27 are connected 
by a string passing over a.smooth weightless 
pulley which is attached to a third weight 3w 
by a string passing over a smooth fixed pulley, 


prove that weight 3w descends with an 
acceleration g/17 (g=acceleration due to gravity)\.] 


69. একি ওজনহীন কাঁপকলকে একটি স্প্রি-তুল। হইতে ঝুলাইয়। দেওয়া 
হইল। একটি সৃতার দুইপ্রান্তে দুইট ওজন ৮ এবং 4 যুক্ত রহিয়াছে। এ 
সৃতাটি কাঁপকলের উপর 'দিয়৷ গিয়াছে । ওজন দুইটি আভকর্ষের প্রভাবে চলমান । 
ইহারা যখন গাঁতশীল তখন 'স্প্রং-তুলার পাঠ কত হইবে? 

[A weightless pulley is suspended by a spring balance. Two 
weights w and 4w are attached to two ends of a string which passes 
over the pulley and the weights move due to gravity. What will 
bs the reading of the spring balance during the motion of the 
weights ?] 

70.. ঘর্ষণ না থাকিলে, স্থির অবস্থা হুইতে যারা করিয়া (, এবং M; 
ভরাবশিষ্ট বস্তু দুইটি ( চিত্র 13) যখন D দুরত্ব আতরুম কারবে তখন উহাদের 
গ্াঁতবেগ কত হুইবে? (8 ৯১1৪) 


টব বলাবিজ্ঞান : ; 15 
J [In absence of friction, how fast will the bodies of masses M, 
and 119 be moving when they travel 
adistance D, starting from rest 
(Fig. 13)?  (M,>Ms)] 
71. 13 নং চিত্রে বন্তুদ্ধয়ের ভর সমান 
এবং ইহাদের উপর কোন ঘর্ষণ-বল নাই। 
যাঁদ এই সংস্থাকে স্থির অবস্থা হইতে ছাড়িয়া 
দেওয়া হয় তাহা হইলে ৫ দূরত্ব অতিক্রম কারয়! 
বনুদ্ধয় কী গাঁতবেগ লাভ কারবে 2 ১৯৪) 
[In Fig. 14, the masses of the two bodies are equal and 
there is no friction. If the system is 
released from rest how fast are the 
bodies moving when they have gone 
a distanced? (%১৯৪) ] 

72. M ভরের উপর কী পারমাণ অনুভূমিক 
বল ৮ একটান৷ প্রয়োগ করিতে হইবে যাহাতে 


M, এবং M5 ভরদ্ব় ভরের সাপেক্ষে গতিশীল 


চিত্র 13 


চিত 14 


না হয় (চিত্ৰ 15)? 


[What horizontal force P must 
be constantly applied to M so that 
M, and 1৩ do not move relative to 
the mass M? ] 1 


৫ * * 


চিন্ত 15 


ঘৰ্ষণ 
73. একটি রককে একাঁট অনুভমক টোবলের উপর .বসাইয়। একটি তারের 
সাহায্যে সামান্য বলে টান৷ হইল । কিন্তু রকটি নাঁড়ল না। ইহা কীরুপে ব্যাখ্য৷ 
কাঁরবে ? 


[A block is placed on a horizontal table and is pulled weakly 
by a string but it does not move.’ How will you explain it ?] 


74. কোন বস্তুকে একাট নততলের উপর স্থাপন করা হুইল । অনুভাঁমক 
তলের সাঁহত এই নততলের নাত ধীরে ধীরে পাঁরবর্তন করিতে থাঁকলে একসময় 
বস্তাট নিচের দিকে নামিয়। যাইতে থাকে । ব্যাখ্যা কর। 


[A body is placed on an inclined plane. On gradually increasing 
the inclination, a limiting point is reached when the body just 
begins to slide downwards. Explain. ] 


75. কোন নততলের উপর একাট বস্তু বসান আছে। অনুভাঁমক তলের 
সাহত এই নততলাট 0-কোণে আনত ৷ ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক ॥ হইলে দেখাও যে, 
9৯৪0: হইলে বস্তুটি আর এ নততলের উপর সাম্যাবস্থায় থাঁকতে পাঁরবে না । 
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[A body is placed on an inclined plane that makes an angle 6 
with the horizontal plane. Show that the body can ‘no longer 
‘remain in equilibrium on the inclined plane if 0> tan" ip.) 

76. রোলার ঠেল! অপেক্ষা রোলার টানা সহজতর ৷ ব্যাখ্যা কর । 

[It is easier to pull a roller than to push it. Explain.] 

77. মাটির উপর দিয়া কোন কঠিন বস্তুকে টানা অপেক্ষা 'চাকার উপর 
বসাইয়। টানা কম কষ্টসাধ্য । ব্যাখ্যা কর। 

[It is less difficult to pull a solid body by placing it on wheels. 
than to pull it through the ground. Explain.] 

78. একাঁট বালক একাট স্প্রিং স্কেলের সাহায্যে W ওজনের এহচাঁট রুককে 
উপরে তুলিতেছে এবং অপর একটি বালক উহাকে V/2 বলে দেওয়ালের উপর 
চাপিয়৷ রাহয়াছে। (i), রকটিকে সমদু'তিতে উপরের দিকে তুহিনতে কী 
পারমাণ উর্বসুখী বল প্রয়োগ কাঁরতে হইবে? (ii) ব্লকাটকে সমদুতিতে নিচে 
নামাইতে হইলেই বা ক পাঁরমাণ উধ্বমুখী বল প্রয়োগ কারতে হইবে ? ( ঘর্ষণ- 
গুখাঙ্ক_0-2) 

[A boy lifts a block weighing W by means of a spring scale 
while another boy pushes the block against the wall with a force 
W/2. (i) What upward pull is required to raise the block at .cons- 
tant speed? (ii) What upward force must be applied to lower it 
at constant speed ? (Coefficient of friction=0'2) ] ৮ 


79. মসৃণ রাস্তার উপর দিয়া দুত হাটা যায় না কেন? 

[Why is it not possible to walk fast on a smooth road ? ] 

80. “পাঁচ্ছলকারী তরল ব্যবহার ন! করিয়৷ লেদ মোঁসন চালান সম্ভব নয় ॥ 
ডীন্তাট ব্যাখ্যা কর ৷ 


[‘The operation of a leath machine is impossible unless lubri- 
cants are used.” Explain the statement. ] 


81. 7 ভরাবশিষ্ট একটি বস্তুকে  ভরাবাশিষ্ট অপর একট বস্তুর উপর 
স্থাপন করা হইল (চিত্র 16) । দ্বিতীয় বন্তুটি 
ভূমির উপর স্থির রহিয়াছে ৷ বস্তু দুইটির 
মধ্যে স্থিত ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক /। দ্বিতীয় বস্তু 
এবং ভূমির মধ্যে কোন ঘর্ষণ নাই। দ্বিতীয় 

. বস্তাটর উপর ন্যুনতম কী বল (৮) প্রয়োগ 
কারলে প্রথম বস্তুটি ইহার উপর দিয়া 
[পিছলাইয়া যাইতে আরম্ভ করিবে ? 


[A body of mass m is placed on another body of mass M (Fig. 
16). The second body lies on the ground. The coefficient of static 
friction between the bodies is «. There is no friction between the 
second body and the ground. Find the minimum force P applied 
to the second body at which the load will slide along 1,] 
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82. M ভরাবশিষ্ট একটি ব্লক একটি মসৃণ অনুভূমিক তলের উপর স্থির 
অবস্থায় আছে। এই তলের উপর দিয়া রকাঁট বাধাহীনভাবে যাইতে পারে । 1% 
ভরাবাশিষ্ট একটি বস্তুকে 17 নং চিত্রের ui 
অনুরূপভাবে রকটির উপর রাখা হইল । ১ 
বন্ধু এবং রকের মধ্যে ঘর্ষণ গুণাঙ্ক 4 । 
অনুভূমিক আঁভমুখে রকটির উপর প্রযুক্ত 
বল ৮-এর মান কত হইলে বস্তুটি রকাঁটর 
উপর দিয়া চলমান হইবে ? যদি ব্লকটির কম ১ 
দৈৰ্ঘ্য ! হয় তাহা হইলে কত সময়ে বস্তুটি ৮ L sey) 
রক হইতে পাঁড়র। যাইবে ? চিত 17 

[A block of mass M rests on a smooth horizontal surface over 
which it can move without friction. A body of mass m lies on 
the block as shown in Fig. 17. The coefficient of friction between 
the body and the block isu. At what force F applied to the block 
in the horizontal direction will the body just begin to slide over 
the block? In what time will the body fall from the block if the 
length of the latter is L?] 

83.' একটি নততলের নিয়ের অর্ধাংশ অমসৃণ, কিন্তু উপরের অধণংশ 
ঘর্ষণহীন। একটি বস্তুকে বিসর্প গাততে নততল বাহিরা পড়তে দেওয়া হইল । 
ঘর্যণের ফলে বন্তুট নততলের ঠিক তলায় পৌচিয়। স্থির হইল । ঘর্ষণ-গুণাজ্কের 
সাহায্যে প্রকাশ করিলে সীমাদ্ছ ঘর্ষণ-বল ও বন্তুর ওজনের অনুপাত নির্ণয় কর । 

[The lower half of an inclined plane is rough but the upper . 
half is frictionless. A body is allowed to slide down along the 
Plane. The body is brought to rest by frictional force just as it 
reaches the bottom. Find the ratio of the limiting force of friction 
to the weight of the body in terms of the coefficient of friction.) 

84. ! দৈৰখ্যাবশিষ্ট এবং 7% ভরাবাশিষ্ট একটি সুষম শৃঙ্খল আংশিকভাবে 
একাঁট টেবিল হইতে ঝুঁলিতেছে এবং ঘর্ষণ-বলের সাহায্যে সাম্যে আছে। শৃঙ্খলটির 
যে-দৈর্ঘ্য টেবিল হইতে ঝুলিয়। থাকিলে সমগ্র শৃঙ্খলটি টোবিলের উপর "দিয়া 
[পিছলাইয়। পাড়বে ন! উহার মান /, হইলে স্থিত ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় কর । 

[A homogeneous chain of fnegth ! and mass m hangs partly 
from a table and is held in equilibrium by the force of friction. 

. Find the coefficient of static friction if the greatest length of the 
chain that can be hanging from the table, without the whole chain 
slipping is /,. ] 

85. M এবং 7 ভরাবশিষ্ট দুইটি বস্তুকে একাঁট তারের সঙ্গে যুন্ত কর। 
হইয়াছে (চিত্র 18 )। যাদি  ভরাবাশিষ্ট বস্তুটির সাহত টেবিলের তলের ঘর্ষণ- 
গুণাঙ্ক / হয় তাহা হইলে এ বস্তার ত্বরণ কত? দুইটি বস্তুর সংযোজী সৃতার টান 

বল-2 
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কত? কাঁপকল এবং সৃতার ওজন উপেক্ষণীয়। ধরিয়া লও যে, টোবলের 
তলাঁট অনুভূমিক ৷ 
[Two bodies of mass M and m are 
joined by a string as shown in Fig. 18. 
What will be the acceleration of the 
body M if the coefficient of friction 
between the body and the surfacg of 
the table is wu? What will be the 
fচন্ৰ 18 tension on the string joining the 
bodies? The mass of the pulley and the weight of the string may 
be neglected. The plane of table is horizontal. J 


86. 19 নং চিন্রের B বকটির ওজন %/॥ ; টোবল এবং রকের মধ্যে স্থিত 
ঘর্ষণ-গুণাক /£ 1 4 ব্লকের ওজন সবোচ্চ +B 
কত হইলে সংস্থাটি সাম্যাবস্থায় থাঁকবে 
নর্ণয় কর । 

[Block Bin Fig. 19 weighs W,. 
The coefficient of static friction 


between block and table is pn. 
Find the maximum weight of the চিন্ন 19 


block A for which the system will bein equilibrium. | 

87. জনৈক ছাত্ৰ একটি বাক্স এবং একটি তন্তার মধ্যবর্তাঁ স্থিত এবং চল ঘর্ষণ 
গুণাঙ্ক নির্ণয়. কাঁরতে ইচ্ছুক । সে বাক্সাটকে এ তন্তার উপর স্থাপন কাঁরয়। 
তন্তাঁটিকে ধারে ধীরে তুলিতে লাগল । যখন অনুভাঁমক তলের সাঁহত তন্তাঁটির 
আনাতি 30° তখন বাক্সাট পিছলাইয়। পড়তে লাগিল এবং 4 9০০ সময়ে তন্তার 
উপর দয়া 477 দূরত্ব নামিয়া আসিল । দেখাও যে, ছাত্রাটি এই পর্যবেক্ষণ হইতে 
দুইটি গুণাঙ্কই নিৰ্ণয় কারতে পারে । 


[A student wants to determine the coefficients of static friction 

" and kinetic friction between a box and a plank. He places the box 

on the plank and gradually raises the plank. When the angle of 

inclination with the horizontal is 30°, the box starts to 5110 and 

Slides4 m down the plank in 4 sec. Show how he can determine 
the coefficients from these observations.] 


88. লক্ব-প্রাতক্রিয়। বৃদ্ধি পাইলে ঘর্ষণ-বল বৃদ্ধ পায় কেন ? 


[Why does frictional force increase with the increase of normal 
reaction? ] 


89. মোটরগাড়ির হেডলাইটের পাল্লার দ্বারা রাত্রিতে গাড়ি চালাইবার দ্রাতর 
বিপদসীম। নির্ধারিত হয় কীরূপে তাহা ব্যাখ্যা কর | 


[Explain how the range of your 08175 headlights limits the safe 
driving speed at night.] (Marine Eng. Adm. Test, 1977) 
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90. 20 নং চিত্রের A, B এবং € রকের ওজন যথাক্রমে 218, 4 k৪ এবং 
8187 যে-কোন দুইটি তলের চল-ঘর্ষণ গুণাজ্ক 0'25। দেওয়ালে আবদ্ধ একটি 
ভরহীন দৃঢ় দণ্ড A রকাঁটকে স্থির রাখিয়াছে। আর, ৪ এবং ০ রকদয় একট হান্ধা 
নমনীয় সূতার দ্বারা বাধা । এই 
সৃতাটি একট স্থির ঘর্ষণহীন কাঁপ- 
কলের উপর দয়া গিয়াছে। 
€ রকটিকে স্থির গাঁতবেগে 
টানতে যে-বল প্রয়োজন তাহার 
আন নির্ণয় কর । ধাঁরয়া লও চর 20 
যে, বরাবরই B রকটি ০-এর উপর এবং 4 রকাট B-এর উপর রাঁহয়াছে। 

[In the diagram shown, the blocks A, B, and C weigh 2 kg, 4kg 
and 8 kg respectively. The coefficient of sliding friction between 
any two surfaces is 0°25, Ais held at rest by a massless rigid rod 
fixed to the wall while Band C are connected by a light flexible 
cord passing around a fixed frictionless pulley. Find the force F 
necessary to drag C along the horizontal to the left at constant 


speed. Assume that the arrangement shown in the diagram, B on 
C and Aon B, is maintained all through.] (I. I. T. Adm. Test, 278) 


* bd bd 


বৃত্তীয় গাঁত 


91. একটি সূতায় বাধা 7 ভরাবাশষ্ট একাটি বস্তু % সমদুত লইয়।7 ব্যাসাধে'র 
একাটি উল্লম্ন বৃত্তপথে খাঁরতেছে। সৃতার সর্বোচ্চ ও সর্বানয় টান 'নর্ণয় কর । 

[A body of mass m attached to a string is whirled round in a 
wertical circle of radius r with a constant speed ». Calculate the 
maximum and minimum tensions in the string ] 

92. একাট বড় ভর সা এবং ছোট ভর 177 একট তারের দুইপ্রান্তে যুন্ত । 
তারাঁট 21 নং চিত্রের অনুরূপভাবে একটি মসৃণ নলের মধ্য দয়। 
ধগয়াছে । 177 ভরাট একাটি অনুভূমিক বৃত্তপথে ঘুরে । 77 ভর 
হইতে নলের উপর পর্যন্ত তারের দৈর্ঘ্য / এবং এই তারের দৈর্ঘ্য 
উল্লম্ব রেখার সাহত 9 কোণ কাঁরয়া আছে । 7 ভরটির এই 
ঘূর্ণনের কম্পাঙ্ক কত হইলে 14 ভরাট সাম্যাবস্থায় থাকে ? 

[A large mass M and a small mass m hang at 
the two ends of a string that passes over & smooth 


tube as shown in Fig. 21. The mass m moves 
around‘a circular path which lies in a horizontal 


21 
‘The length of the string from the mass m to the top of the 


চত 


plane. 
tubs is! and 0 is the angle this length makes with the vertical. 
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What should be the frequency of rotation of the mass m so. that 
‘ the mass M remains stationary ?] (I. I. T. Adm. Test, 1978) 

93..  ভরাবাশিষ্ট একাট ক্ষুদ্র গোলক একট রবারের দাঁড়র সাহায্যে বাধা 
অবস্থায় অনুভূমিক তলে ০ কোণিক বেগে ঘুরতেছে। গোলকির বৃত্তাকার 
গতিপথের ব্যাসার্ধ এবং দাঁড়র টান নির্ণয় কর ।. রবারের দাঁ়র প্রারম্ভিক দৈর্ঘ্য 
(অর্থাৎ, টান-খাইবার পূর্ববর্তী দৈর্ঘ্য ) [১1 দাঁড়র টান উহার দৈধ্য-বৃদ্ধির 
সমানুপাতিক ; 1 ০ দৈধ্য-বাঁদ্ধ ঘটিলে দড়ির টান হয়) । 

[A small sphere of mass m attached to a rubber cord rotates in 
4 horizontal plane with an angular velocity w. Find the radius 
of the circular motion of the ball and the tension in the cord. The 
initial length of the unstretched cord 191), The tension in the 
rubber cord increases proportionally to its elongation ; an extension 
of 1 cm produces a force fo.] 

94. বাকের ধারে রাস্তা ও রেললাইনের ব্যাঁ্কং করা হয় কেন? 


[Why are roads and railway tracks banked on curves ?] 

95. সমবেগে বৃত্তপথে ভ্রাম্যমাণ কোন বস্তু উহার গাঁতর আঁভমুখ পাঁরবর্তন 
করলে উহার আভকেন্দ্র ত্বরণের অভিমুখের কীরূপ পরিবর্তন হয়? 

[How does the direction of the centripetal force change when 
the revolving body reverses its direction of motion ?] 

96. একাঁট বালক একটি সূতার প্রান্তে অবস্থিত 7 ভরাবাশষ্ত একটি 
পাথরকে উল্লম্বতলে সমদ্রীতিতে ঘুরাইতেছে ( চিত্র 22)। সৃতাটি ' টান পর্যন্ত সহ্য 
করিতে পারে। ঘূর্ণা্ষটি ভূমি হইতে h 
উচ্চতায় অবস্থিত । পাথরাঁট যে-বৃত্তপথে 
ঘোরে উহার ব্যাসার্ধ / |: সৃতাটি fছ*ড়িয়। 
ফেলতে হইলে কোন্‌ কোঁণিক বেগে 
পাথরাঁটকে ঘুরাইতে হুইবে? পাথরাট 
বালকের অবস্থান হইতে কতটা দূরে 'গিয়৷ 


ভূমিতে পাঁড়বে ? 


[A boy whirls around a stone 
of mass mat theend of a string 
at a uniform speed in a vertical 
plane (Fig. 22). The string can 
withstand a tension of T. The axis 
Of rotation is at a distance A from 
the ground; the radius of the 
circle described by the stone is 

চিত্র 22 J. Whatis the angular velocity at 
which the 'body must whirl the istone for the string to break ? 
At what distance s from.the boy will the stone fall on the 
ground ?) Y ১ 
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97. দুইটি সদৃশ গোলক 4 এবং B একাঁট সৃতার দুই প্রান্তে যুক্ত। সূতাটি 
কাট নলের মধ্য দিয়। গিয়াছে ( fচত্র 23) । B ] 
গোলকাঁট একাঁট অনুভাঁমক তলের উপর 
খুঁরতেছে। নলের অক্ষ হইতে B গোলকটির 
দূরত্ব ৷ ৪ গোলকাটর কোঁণিক গাঁতবেগ কত 
হইলে A গোলকাট উঠিবেও না, নামবেও না ? 
এই সাম্য ক সুহ্থর হইবে ? ঘর্ষণ উপেক্ষা কর । 


[Two similar spheres A and B are 
attached to the ends of a string which 


passes through a tube, as shown in Fig 23. The sphere B rotaes 
in a horizontal plane. The distance from the axis of the tube 
to the sphere Bisr. " What should be the angular velocity of the 
sphere B in order that the sphere A should neither rise nor fall? 
Will the equilibrium be stable? Neglect friction.) 

98. এক ব্যান্ত একটি গাড়ির মধ্যে, দণ্ডায়মান রাঁহয়াছে। গাড়াটি বাক 
লইলে এ ব্যান্তর কোন্‌ দিকে যাইবার প্রবণতা দেখা যাইৰে ? ) 


[A man is standing in a car. Toward which side will he tend 
to move when the car rounds a curve ?] 


99.  ভরাবাশিষ্ট একাট ক্ষুদ্র বন্তু ঘর্ষণহীনভাবে ৪ ব্যাসার্ধ-বাশষ্ট একটি 
f অর্ধগোলকের শার্ষাবন্দু হইতে উহার তল 
বাঁহয়। চলিতেছে (চিত 24) । কোন্‌ উচ্চতায় 
বন্তুটির সাঁহত তলের সংস্পর্শ ছিন্ন হইবে ? 
[A small body of mass m slides 
with. friction from the top of a 
hemisphere of radius R (Fig. 24). At 
what height will the body lose contact 
with the surface of the sphere ?) 

100. ‘লোন্ট্রাফউজ'’-জাতীয় কাপড় শুষ্ক কারবার যন্ত্রে ভিজা কাগড়গুলকে 
একাঁট সাঁচ্ছদ চোঙের মধ্যে রাখা হয়। ইহার পর কাপড়সহ চোঙাঁটকে আঁত দুত 
ঘুরান হয় । এই বশূদ্ধক যন্ত্রটির কার্ষনীতি ব্যাখ্যা কর । 

[In the so-called ‘centrifugal’ type of cloth drier, the wet 


clothes are, put into a cylinder that has holes drilled in its walls. 
This cylinder, with the clothes init, is then spun rapidly. Explain 
the action of this drier.) 

101. একটি ঘুর্ঘমান টোবলে একটি উল্লন্ব দণ্ড লাগান রাহয়াছে। দণ্ডটির 
উপরের প্রান্ত হইতে সৃতার সাহায্যে 7: ভরবিশিষ্ট একটি গোলক ঝুলান আছে (চিত্র 
25) বাঁদ সূতাটি উল্লগ্ন রেখার সাহত « কোণে আনত থাকে তাহ হইলে ঘূর্ণযমান 
টোবলের কৌণক বেগ কত 2 সূতার দৈর্ঘ্য ! এবং ঘূর্ণাক্ষ হইতে দণ্ডটর দুরত্ব 71 

[A vertical rod is mounted on a horizontal rotaji A 
8.CER.T,W.5. LIBRARY 
77,547. 


চর 24 


CT. 
Ey ৭৮২ 


০৪৪ ৭২ 
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sphere of ‘mass m hangs froma string attached to the upper 


| end of the rod (Fig. 25). What 


is the angular velocity « of the 
rotating table if the string 
makes an angle «4 with the 
vertical? The length of the 
string is / and the distance 
between the rod and the axis 
Of rotation is r.] 


102. 7. ভরাবাশিষ্ট একটি 
ট্রাক ৮ গঁতিবেগে চলিতে থাকিলে 
নিশ্ললাখত ক্ষেত্গুলিতে সেতুর উপর 

চিত 25 যে-বল ৮ প্রয়োগ করিবে তাহ নির্ণয় 
করঃ (i) সেতুটি অনুভূমিক, (1) সেতুটি উত্তল এবং (7) সেতুটি অবতল। 
(ii) এবং (11) নং ক্ষেত্রে সেতুর সর্বোচ্চ এবং সর্বানিম্ বিন্দুতে ৮-এর মান নির্ণয় কর । 


[Find the force P with which a truck of mass m, moving with 
velocity ৮১ presses a bridge in each of the following cases: (i) a 
horizontal bridge : (ii) a convex bridge ; (iii) a concave bridge. 
In cases 11) and (iii), find P for the highest and lowest point of 
the bridge.) 


103. ৮ গাঁতবেগে ধাবমান একটি মোটরগাড়র চালক অকস্মাৎ তাহার সমুখে 
2 দূরত্বে একটি প্রশস্ত দেওয়াল দেখতে পাইল । দুর্ঘটনা এড়াইবার জন্য তাহার পক্ষে | 


কী করা শ্রেয়; ব্রেক কষা, নাকি গাঁড়টিকে দুত বাঁকানে৷ ? 

[The driver of a motor-car travelling with a velocity v suddenly 
Sees a broad wall in front of him at distance x, Is it better for 
him to apply brake or to turn sharply ?] 


104. রৈখিক গাঁততে ভর যে-- 
ভূমিক। পালন করে বৃত্তীয় গাঁতর ক্ষেত্র 
জাডা-ভ্রামক সেই ভূমিকা পালন করে। 
ব্যাখ্য৷ কর ৷" 


[Moment of inertia plays the 
same role in rotational motion as 
mass in linear motion. Explain.) 


105... একটি ঘূর্ণমান টেবিলে 
অবস্থিত এক ব্যাস্ত ০০ কোঁণিক বেগে 
ঘুরিতেছে ( চিত্র 26)। লোকটি তাহার 

* বাহু প্রসারিত করিয়া দুই হাতে দুইটি 
সমান ভর ধরিয়া রাখিয়াছে। বাহু না 


সরাইয়৷ সে তাহার হাতের ভর দুইটিকে চিত্র 26 
ফেলিয়৷ দিল ৷ ইহাতে তাহার কৌিক বেগের কী পাঁরবর্তন হইবে? ব্যাখ্/ কর! 
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[A man turnson a rotating table with an angular velocity 
w,. He is holding two equal masses at arms length (Fig. 26). 
Without moving ‘his arm, he drops the two masses. What 
change, if any, is there in his angular speed? Explain.] 

106. একাঁট ফাপা নলের মধ্য দয়া গলান একটি হান্ধা তারের সহিত একটি 
ক্ষুদ্র বস্তু যুন্ত কর৷ হইল । এক হাতে নলটিকে উল্লম্বভাবে ধরা হইল এবং 
অন্য হাতে সূতাটি ধরা হুইল ৷ বস্তুটিকে 
72 ব্যাসার্ধের একাঁট বৃত্তপথে ঘুরাইয়। 
দেওয়া হইল। ইহার পর তারটিকে 
নীচের দিকে টানয়। বৃত্তপথের ব্যাসার্ধ 7৪ 
কর! হইল (চিত্র 27)। রোঁখক বেগ এবং 
কৌিক বেগের প্রারান্তক মান ॥;) এবং 
)-এর সাহায্যে এবং বৃত্তপথের দুই ব্যাসাধের 
সাহায্যে বস্তুটির নৃতন রোখক বেগ ৮৪ এবং 
নূতন কৌিক বেগ ০এ নির্ণর কর। 

[A small object is attached to 
a light string passing through a 
hollow tube. The tube is held vertically by one hand and the 
string by the other. The object is set into rotation in a circular 
path of radius r, with a linear speed v,. The String is then 
pulled down, shortening the radius of the circular path to rs 
(Fig. 27). Find the new linear speed এ and new angular speed 
999 in terms of the initial linear speed v, and initial angular speed 
w, and the two radii of the circular path.) 

107. যাঁদ আকাঁস্মকভাবে সঙ্কুচিত হইয়৷ পৃথিবীর ব্যাসার্ধ অর্ধেক হইয়। যায় 
তাহা হইলে দিনের দৈর্ঘ্য কতটা কাঁমবে ? 

[IF the earth suddenly contracts to half its radius, by how 
much will the day be shortened ?] 

রং * সং 


চিত্র 27 


বলের ভ্রামক, ভারকেদ্দ্র ও বস্তুর সাম্য 


108. 'কজার কাছাকাছি ঠোঁলয়। কোন দরজা খোলা বা বন্ধ করা অপেক্ষা 
দরজার বাঁহরের ধারটির কাছাকাছি, ঠোঁলয়। খোলা বা বন্ধ করা সহজতর ॥' 
ব্যাখ্যা কর । দ্‌ 


[It is easier to open or close a door by pushing it nearer its 
outermost edge than by pushing nearer to the hinges. Explain.) 


(সংসদের নমুনা প্রণ্ন, 1979 ) 
109. একাট সাধারণ তুলাযন্ত্রের দুই বাহুর দৈর্ঘ্য সমান কনা তাহা কীর্পে 
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নির্ধারণ কাঁরবে ? তুলাযন্তরের দুই বাহু অসমান হইলে উহার সাহায্যে কীরূপে বস্তুর 


সঠিক ভর মাঁপবে ? / 

[How will you ascertain whether the two arms of a common 
balance are equal? How will you measure the true weight of a 
body if the arms of the balance are unequal ?] 

110. জনৈক ব্যবসায়ী একাট নুটিপূর্ণ তুলাযন্ত্র ব্যবহার করে । তুলাযন্তরাটর 
দুই বাহুর দৈর্ঘ্য 1, এবং 121 উত্ত ব্যবসায়ী দুইজন ক্রেতাকে %/. পাউও চা. ওজন 
কাঁরয়। দল । কিন্তু প্রথম ক্রেতাকে দেওয়ার সময় সে একটি তুলাপাত্রে বাটখার। 
রাখিয়৷ ওজন করে এবং দ্বিতীয় ক্রেতাকে দেওয়ার সময় অপর তুলাপান্রে বাটখারা 
রাখিয়া ওজন করে । ইহাতে তাহার কত লাভ ব৷ ক্ষাত হইল ? 

A tradesman uses a false balance. The lengths of the two arms 
of the balance are 13 and lg respectively. He weighs out to two 


customers W 10 of tea as indicated by his balance. Butin serving 
one of the customers he puts the, weights in une pan while in 


serving the other he puts them on the other pan. How much does 
he gain or lose by this ? | (সংসদের নমুনা প্রথ্ন, 1979) 
111. WW ওজনাবাশষ্ট এক ব্যান্ত একাট বৃহদাকার তুলাযন্তরের ডানপার্শ্বের তুলা- 
পাৱের উপর দীড়াইয়া অপর পার্শ্বের ভারকে প্রাতমিত কারয়াছে। তুলাদণ্ডের ডান- 
A পার্শ্বের বাহুর মধ্যাবন্দুতে 
একি দাঁড় বাধা আছে 
(চিত্র 28)1 ব্যান্তাট 
যেখানে আছে, সেখান 
হইতে সে দাঁড়াটিকে উল্লম্ব 
রেখার সাহত আনতভাবে 
F বলে (W-এর কম) 
টানতে আরম্ভ কাঁরলে 
চিত 28 তুলাযন্ত্রের সাম্য ব্যাহত 
হইবে ি? তুলাদণ্ড AB-এর দৈর্ঘ্য ! এবং ইহার দুই বাহুর দৈর্ঘ্য সমান । দড়ির 
ওজন উপেক্ষা কর । 


[A man of weight W stands on right-hand side of a large 
balance and just counterpoises a load on the other side. A rope is 
fastened to the midpoint of the arm on the right-hand side of the 
balance (Fig. 28). Will the balance be disturbed if the man, remain- 
ing where he is, bzgins to pull the ropes with a force F (which is 
1935 than W) at an angle to the vertical? The length of the beam 
AB is / and the arms of the balance are of equal length. Neglect 
the weight of the rope.] 


112. একটি নুটপূর্ণ তুলাযন্তরের বাহুদ্ধয় সমান এবং ইহাদের দৈর্ঘ্য ৫; কিন্ত 
ইহার তুলাপান্বদ্বয়ের ওজন অসমান । ডান তুলাপাঘ্রে রাখিয়া কোন বস্তুর ওজন 
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করিলে আপাত ভর পাওয়া যায় 77, এবং বাম তুলাপাত্রে রাখিয়া ওজন 
করিলে আপাত ভর পাওয়া যায় 713 | দেখাও যে, বন্তাটর প্রকৃত ভর, 75 
(0777-7772)12 1 


[The arms of a false balance are equal and of length d, but the 
Pans are of unequal weights. Ifa body is weighed by placing it 
On the right pan its apparent mass ism, and if it is weighed by 
placing it on the left pan, its apparent weight is mz. Show that 
ihe true mass of the body is m=(m, +m, )/2 1] 


fo pl অট্টালিকার কাঁনশ তৈয়ারী কারবার সময় রাজীমন্ত্রী চারটি ইটকে 
একাটর পর একাট এমনভাবে স্থাপন কারিল € 
যাহাতে প্রাতাটর একাংশ উহার নীচের লী 
হইতে কিছুটা বাহিরের দিকে প্রসারত 

হইয়া থাকে (চিত্ৰ 29)।  ইটগুলির প্রতিটি 

সর্বোচ্চ কত দূরত্ব পর্যন্ত বাহিরের দিকে 
আগাইয়। রাখিলে সুরাক ছাড়াও উহারা 
সাম্যাবস্থায় থাকতে পারবে তাহা নির্ণয় কর। 177 


[To lay the carnice of a build- চিত্র 29 

ing the mason sets four bricks on the top of one another in such 
“a way that part of each brick extends beyond the brick beneath 

(Fig. 29). Find the largest distances that the bricks may extend 
and still be in equilibrium without mortar. The length of each 
brick is 1.] 

114. কোন 'হ্প্-তুলার সাহায্যে উহার সর্বোচ্চ পাঠ অপেক্ষা বেশি ওজন- 
বাশষ্ট বস্তুর ওজন কীরূপে মাপা যায়? ব্যাখ্যা কর । 


[How can a spring balance be used to weigh object well beyond 
the maximum reading of the balance? Explain.] 
(Marine Eng. Adm. Test, 1977) 


ডান পা এবং ডান স্কন্ধ একটি দেওয়ালের সংস্পর্শে রাখয়৷ কোন ব্যান্ত 
ভূমি হইতে উহার বাম পা তুললে ( চিত্র 30) এ ব্যান্তর সাম্য 


অব্যাহত থাকিতে পারে ক ? 


[Can a man, standing againsta wall so that 
his right leg and right shoulder are in contact with 
the wall (Fig. 30) raise his left leg and in so doing 
not lose equilibrium? ] 

116. 7২ ব্যাসার্ধাবাশষ্ট এবং 7 ভরাবাশষ্ট একাটি চাকা h 
উচ্চতাবাশষ্ট একট খাড়া ধাপের সম্মুখে স্থির অবস্থায় আছে 
(চিত্র 31)। চাকাটর ঘূর্ণাক্ষ ০-তে ন্যুনতম কী গাঁরমাণ 

চির 30 অনুভূঁমক বল P প্রয়োগ কারলে চাকাট ধাপাঁটর উপরে উঠিতে 
সক্ষম হইবে? ঘর্ষণ-বল উপেক্ষা কর । 
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[A wheel of mass m and radius R stands in front of a step 
of heigh, h (Fig. 31). What is the least 
horizontal force P that must be applied 
to the axle of the wheel (0) to allow it 


to rise on to the step? Neglect the 
force of friction. ] 


117. ক্ষুদ্র কাঁপকল (P)-এর উপর কা 

fe 31 পাঁরমাণ অনুভাঁমক বল [| প্রয়োগ কাঁরলে দাঁড়র 
PC অংশাঁট উল্লঙ্ব থাঁকবে এবং AP অংশটি অনুভাঁমক রেখা /১০-এর সহিত 60° 
কোণে আনত থাকিবে (ত্র 32) ? P কাঁপকল হইতে W ওজনাবশিষ্ট একটি 
বন্তু ঝুলাইয়! দেওয়! হইয়াছে । 


[With what horizontal force must a small 
pulley (7) be drawn aside so that the section 
PC of the rope is vertical and the section AP of 
the rope isto form an angle of 60° with the 
horizontal line AC (Fig. 32)? A body of weight 
W is hung from the pulley P.] 


118. একটি স্থির ট্রালর উপর একট তুলাযন্ত্র বসান 
হইল । ইহার একপ্রান্তে একটি ভার ঝুলান আছে এবং 1৫ 
অপর প্রান্তটি একাট 'স্প্রং-এর সাহায্যে ট্রালর মেঝের সহিত {চিত্র 32 
যুক্ত (চিত্র 33)। ট্রালাট যাঁদ একট শ্থির বলের প্রভাবে অনুভূমিক রেখা বরাবর 
ত্বরণ লইয়া চালতে থাকে তাহা হইলে ভারি ত্বরণের আভমুখের বিপরীত দিকে 
একাটি কোণে আনত হয় ॥ ইহার ফলে ্প্রং-এর টান পাঁরবার্তত হইবে ঁক ? 


fA balance is mounted 
On a stationary trolley, with 
a weight suspended from 
one end, while the other 
end is linked to the floor 
of the trolley by spring 
(Fig. 33). If the trolley be 
accelerated in horizontal 
direction by a constant 
force the weight will be 
inclined at an angle’ in the 


direction opposite to the 


0) 


line of acceleration. Will 
চিত্র 33 this alter the tension of the 


spring 1d 
119. একাঁট চোঙাকাতি পানের ব্যাসার্ধ এবং ইহার ভারকেন্দ্রাট তলদেশ হইতে 
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॥ উচ্চতায় কেন্দ্র-রেখার উপরে অবস্থিত ( চিত্র 34 ) ৷ উপ্টাইয়৷ ফেলিবার পূর্ব 
পর্যন্ত পান্রটিকে উল্লশ্ব রেখার সাঁহত সর্বোচ্চ কতটা 
কোণে কাত করা যাইবে ? 


[A cylindrical vessel of radius r has its f 
centre of gravity at a height of A from 
its bottom and on the centre line (Fig. 34). 
Through what maximum angle from the 
Vertical can the vessel be displaced before it 


topples over ?] এমি 
120. ৫ বাহুবিশিষ্ট দুইটি ঘনককে একত্রে | 
আটকাইয়৷ ঠৈয়ারী একটি বস্তু একটি প্ল্যাটফর্মের উপর | 
৬. 1 i ১৪০২ 
দাড়াইয়া আছে। নিচের ঘনকটি লোহার তৈয়ার, নু শ 
ইহার ভর 1'02 18, এবং উপরের ঘনকাট আলুমান- 
য়ামের তৈয়ারী, ইহার. ভর 03418 (চিত্র 35) । চিত 34 
প্ল্যাটফর্মীটকে কত কোণে কাত কাঁরলে বন্তুটি উপ্টাইয়া পাড়বে? বস্তির নাচের 
দিক উপরে থাকিলেই বা ন্যুনতম কত কোণে কাত করিলে বস্তুটি উপ্টাইয়া পাড়বে ? 
[A body consisting of two cubes of side ‘a’ 8186৫ together 
is standing on a platform (Fig 35). The 
আল্লামিনিয়াম lower cube is made of iron and has a 
mass of 1:02 kg, and the upper one is 
made of aluminium and has amass of 
লোহা 0°34 kg. At what minimum angle must 
the platform be tilted in order for the 
object to topple over ? At what minimum 
angle must the platform be tilted if the 
object is standing the other way up ?] 
চিত্ৰ 35 121. অনুভূঁমক টেবিলে বিদ্যমান একটি রকের 
দুইটি ঘর্ষণহীন নততলে 77) এবং 714 ভরাবশিষ্ট দুইটি ঘনককে রাখা হইয়াছে । 
ঘনবদ্ধয় একটি সৃতার সাহায্যে যুক্ত। 
সৃতাটি 36 নং চিত্রের অনুরূপভাবে একটি 
কাঁপকলের উপর দিয়! [গিয়াছে । সমগ্র 
সংস্থাটি (অর্থাৎ, রক ও ঘনকদ্বয় ) কোন্‌ 
অনুভূমিক ত্বরণ / লইয়। চাঁললে ঘনকণ্বয় 
নততল : বাহয়া পিচ্‌লাইয়া নিচে 
পাড়বে নাঃ এই অবস্থায় সূতার টান 
কত হইবে? 


[Two cubes of masses mj 
and m, lie on two frictionless চিত্র 36 
slopes of block A which rests ona horizontal table. The cubes 


MINN NIE 
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are connected by a string which passes over a pulley as Shown 
in the diagram. To what horizontal acceleration f should the 
whole system (i.e. block and cubes) be subjected so that the 
cubes do not slide down the planes? What is the tension of the 
string in this situation ?] (I. LT. Adm. Test, 19/8) 


সং * ক 


কার্ধ, ক্ষমতা ও শান্ত 


122, 7% ভরাঁবাঁশষ্ট একাট বন্তু সম-ত্বরণে চাঁলয়। £/ সময়ে %/ গাঁতবেগ লাভ 
কাঁরল। (৫) দেখাও যে, বস্তুর উপর কৃত কার্ষকে ৮1 ও %/"এর সাহায্যে এবং 
সময় /-এর অপেক্ষক হিসাবে 'িন্নরূপে প্রকাশ কর! যায়ঃ 

lm নি fe 

2 172 
09) সময়ের অপেক্ষক হিসাবে বস্তাটতে সরবরাহত তাৎক্ষাণক ক্ষমতা কী 
হইবে? 

A body of mass m accelerates uniformly from rest to speed // 
in time £/. (a) Show that the work done on the body as a function 
of time, in terms of vy and tz, is 

17 il 1? 
7745 

(৮) Asa function of time 4, What is the instantaneous power 
delivered to the body ?] 

123. একাঁট হান্ধ। বস্তু এবং একাঁট ভারী বন্তুর ভরবেগ সমান। উহাদের 
মধ্যে কোনটির গাঁতশান্ত বোশ হইবে তাহ স্থির কর । 

[ A light ‘body and a heavy body possess equal momentum. 
Determine which one possesses larger kinetic energy. 
(সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1979) 

124. একাঁট বোর্ডের মধ্যে 7 ভরাঁবাশঞ্$ট একটি পেরেক পৌতার জন্য 74 
ভরাবাশষ্ট একাট হাতুঁড় ব্যবহৃত হইল ৷ যখন হাতুঁড়াট পেরেকে ঘা দেয় তখন 
উহার বেগ %। বাঁদ প্রাতাঁট আঘাতে পেরেকটি বোর্ডের মধ্যে 5 দুরত্ব প্রোথিত হয় 
তাহা হইলে দেখাও যে, পেরেকাঁট যে-বাধার বিরুদ্ধে অগ্রসর হয় উহার মান =| 
(M+m) 91 

FA hammer of mass M is used to drive a nail of mass m into a 


board. The hammer, when it strikes the nail, has a velocity u. If 
each blow drives the nail a distance ও into the board, show that 


1 Mu: ] 
2 (1077%)5 
125. 77 ভরাবিশিষ্ট একটি গুলিকে বন্দুকের সাপেক্ষে % বেগে ছোড়া হইল। 


the nail moves against a resistance of 
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বন্দুক এবং গুলির প্রকৃত বেগ নির্ণয় কর । দেখাও যে, উহাদের গাঁতশক্তি উহাদের 
ভরের ব্যস্তানুপাতিক । 


[A shot of mass m is fired from a gun of mass M with a 
Velocity u relative to thc gun. Find the actual velocities of the 
gun and the shot. Show that their kinetic energies are inversely 
Proportional to their masses.] 

126. অনুভূমিক আভমুখে » 1/5 সমদ্াততে চলমান একটি বাহক বেণ্টের 
উপর [115 হারে বালি পড়িতেছে। () দাত বজায় রাখিবার জন্য কী 
পাঁরমাণ আঁতরিন্ত বল প্রয়োগ করিতে হইবে, (৮) এই বল কী হারে কার্য করে এবং 
(০) প্রাত সেকেও্ডে বেপ্টের বালির গাঁতশান্তর পারবর্তন কত তাহা নির্ণয় কর। 
(১) এবং (০) অংশের উত্তরের পার্থক্য ব্যাখ্যা কর । j 

[Sand falls at the rate of M kg/s on a conveyor belt moving 
horizontally at a constant speed of v m/s. Calculate (a) the extra 
force necessary to maintain this speed, (b) the rate at which work 
is done by this force and (c) the change in kinetic energy per 
second of the sand on the belt. Explain the difference in the 
results of (b) and (c).] 

127. 7 ভরাবাশিষ্ট একটি কর্কের সাহায্যে আবদ্ধ 7 ভরাবাশঙ্ট একটি 
পরখ-নলে এক ফৌট। ইথার রাঁহয়াছে। যখন পরখ- 
নলটিকে উত্তপ্ত কর হয় তখন ইথার গ্যাসের চাপে কর্কাট 
দছিটুকাইয়া বাহির হুইয়া যায় । পরখ-নলটিকে ], 
দৈর্ঘ্যবশিষ্ট একটি ওজনহীন দৃঢ় দণ্ড দ্বারা ঝূলান 
রহিয়াছে (চিত্র 37)। কর্কাটর প্রারপ্তিক গাঁতবেগ 
নুনতম কত হইলে উহা 0াবন্দুকে ঘারয়া একটি পূর্ণ 
বৃত্ত বর্ণনা করিবে? চিত 37 

[A test tube of mass M closed with a cork of mass m contains 
& drop of ether. When the test tube is heated, the cork flies out 
under the pressure of the ether gas. The tube is suspended from a 
rigid bar of length L (Fig..37). What is the least initial velocity 
which will cause the test-tube to describe a full circle about the 
pivot 0 2] 

128. কোন বন্ধুর উপর ক্রিয়াশীল লান্ধ বলের দ্বারা কৃত কার্য সর্বদ। বস্তুটির 
গাঁতশান্তির পরিবর্তনের সমান । একটিমাত্র উপাংশ বল দ্বারা কৃত কার্য কি কখনও 
বস্তাটর গাঁতশান্তির পারবর্তন অপেক্ষা বেশি হইতে পারে ? যাঁদ হয়, তাহা হইলে 
উদাহরণ দাও । 


[The work done upon a body bythe resultant force is always 
equal to the change in its kinetic energy. Canit happen that the 
work done by one of the component forces alone will be greater 
than the change in kinetic energy ? If so, give examples. 


0 পদার্থাবজ্ঞান-বাঁচন্ত। 


129. একাঁট মোটরগ্াঁড় সমবেগে চালতেছে। এই অবস্থায় গাঁড়র হইঞ্জন 
কার্য করতেছে ক ? 


[A car is moving with an uniform velocity. Is the engine of 
the car doing any work under this condition ?) 


(সংসদের নম,না প্রশ্ন, 1979) 

130. একই গাঁতশান্তসম্পন্ন একটি লার এবং একাঁট মোটরগাড়র উপর 
ব্রেকের সাহায্যে একই বিরুদ্ধ বল প্রয়োগ কাঁরয়া ইহাঁদগকে স্থির অবস্থায় আন৷ 
হইল। থাঁমবার পূর্বে ইহাদের মধ্যে কোনটি অপেক্ষাকৃত কম দূরত্ব আঁতরুম কাঁরবে ? 


[A lorry and a car moving with the same kinetic energy are 
brought to rest by the application of brakes which provide equal 
retarding forces. Which of them will come to rest in a shorter 
distance ?] (IL. 1. T. Adm. Test, 1973) 


131. স্রোতের বিপরীত দিকে নৌকার দীড় টানিয়। এক ব্যান্ত তীরের সাপেক্ষে 
স্থির অবস্থায় আছে । (৫) সেক কার্য কাঁরতেছে ? (6) যাঁদ সে দাড় টান৷ বন্ধ 
কাঁরয়া দেয় এবং স্রোতের সাহত আগাইতে থাকে তাহ। হইলে তাহার উপর কার্য 
হইবে ক ? 


[A man rowing a boat upstream is at rest with respect to the 
shore. (a) Is he doing any work 2 (b) If the man stop rowing 
and moves down with the stream, is any work being done on him ?] 


132. একাঁট বস্তুকে একাট প্ল্যাটফর্মের উপর তুলিতে যে-পাঁরমাণ কার্য হয় 
উহা। বস্তাটকে কত দুত উপরে তোলা হইল উহার উপর নির্ভর কারবে কিঃ 


[Does the work done in raising a body onto a platform depend 
on how fast it is raised ?] 


133. ৭ ভরাবাশষ্ট একাঁট বুলেট ! দৈর্ঘ্যের একটি সূত৷ হইতে ঝুলন্ত 4 
ভরাবাশষ্$ একাট কাঠের বকে আঘাত কাঁরল এবং উহাতে 
প্রাবিষ্ট হইয়। রাহল ( চিত্র 38)। বুলেটের গাঁতবেগ ৮ 

, হইলে রকাটর কোঁণিক বিস্তার কত হইবে নির্ণয় কর । 


[A bullet of mass m hits a wooden block 
of mass M Which is suspended from a. thread 
of length I and is embedded in 3, Find 
through what angle the block will swing if 
the bullet's velocity is v (Fig. 38). ] 


es 134. : সূর্যের চতুদিকে পাঁরভ্রমণরত পৃথিবীর উপর 

M একাট বল কয়৷ করে । কাজেই এই বল নিশ্চয়ই পৃথিবীর 

চর 38 উপর কার্য সম্পাদন করে। তুমি কি এই উান্ত সমর্থন 
ক্র? 


[The earth moving about the sun 10 a circular orbit is acted 
upon by a force and hence work must bs done on the earth by this 
force’. Do you agree with: this statement ?] 

(1. 7. T. Adm. Test, 1973) 
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135. গাতশীল বস্তুর উপর ক্রিয়া করিতেছে, অথচ কোন কার্য করিতেছে না 
এইরূপ একটি বলের দৃষ্টান্ত দাও । 

LGive an example of a force acting on a moving body, yet ৫০- 
ing no work.] 

136. ভরাবাশিষ্ট একটি বুলেট ৮০ গাঁতবেগে অনুভূমিক রেখা বরাবর 
চাঁলয়। একটি সূতা হইতে ঝ.লত্ত "4 ভরাবাশষ্ট একটি কাঠের রকের উপর আঘাত 
করিয়৷ উহার সাঁহত আটুকাইয়! যায় । বুলেটের সাঁহত সংঘাতের পর সাম্যাবস্থান 
হইতে সৃতার বিক্ষেপের ফলে কাঠের রকটি কতট। উচ্চত৷ পর্যন্ত উঠিবে? 

[A bullet of mass m, travelling horizontally with a velocity 
Vo, hits a wooden block .of mass M, suspended 010 astring and 
sticks to the block. To what height will the block rise after the 
bullet hits it, due to deviation of the string from the equilibrium 
position ?] 

137. কোন পড়ন্ত বস্তু ভূমি স্পর্শ কাঁরলে উহার উষ্ণত৷ বৃদ্ধ পায় কেন 
ব্যাখ্যা কর । 

(Explain why a falling body becomes hotter when it strikes 
the ground.] 4 

138. দুইটি শ্প্রিং-এর বল ধুবক যথাক্রমে K) এবং [5 (1) >K,)। (৫) 
যখন উহাদের উভয়ের সমান দৈধ্য-বৃদ্ধ করা হয় এবং (8) উহাদিগকে সমান 
বল প্রয়োগ করিয়৷ টান৷ হয় তখন কোন্‌ শ্প্রি-এ বেশি কার্য করিতে হইবে ? 

[Two springs have their force constants as K, and 5৪: (03১৮ 
Ks). On which spring is more work done (1) when their lengths 


are increased by the same amount, (ii) when they are stretched by 
the same force ? ] (I. 15 T. Adm. Test, 1976) 


139, 77 ভরাবাশষ্ট কোন বস্তু একটি মসৃণ আনত তন্ত৷ বরাবর নামিয়। একি 
বালি বোঝাই ট্রাকের উপর পাঁড়ল ( চিত্র 39) ৷ বস্তুটি ট্রাকের উপর পাঁড়লে 
ট্রাকাট কী গাঁতবেগ লাভ কাঁরবে ? ট্রাকির ভর 
M, ট্রাকের তল হইতে বস্তুর প্রাথামক উচ্চত৷ ॥ 
এবং অনুভূমিক তলের সাঁহত তন্তাটির আনাতি «| 
ঘর্ষণ উপেক্ষা কর । 

[A body of mass m slides down a 
Smooth inclined plank on a motionless 
truck loaded with sand. What will be 
the velocity of the truck when the body 
falls onto it. The mass of the truck is চিত্র 39 
Mi, the height of the initial position of the body above the level of 


the truck is A, and the angle of inclination of the plank to the 
horizontal is « (Fig. 39). Neglect friction. ] 


140. দেখাও যে, সরল দোলকের দোলনের সময় সৃতার টান-কর্তৃক কৃত কার্ষের 
মান শূন্য । 


32 পদার্থাবজ্ঞান-বাচন্ত। 


[In the motion of a simple pendulum, show that the work 
done by the tension in the string is zero.) 


EEE EN শর 141. একটি সরল দোলকের [বলম্বন-বন্দু 


হইতে 2 দূরত্ব নিচে একাঁট পেরেক রাহয়াছে। 

দোলকাঁটিকে অনুভূমিক অবস্থা হইতে ছাঁড়য়। 

দেওয়া হইল (চিত্র 40) 1 দেখাও যে, - 

এর ন্যূনতম মান 061 হইলে তবেই [ওটি 

॥  পেরেকাটকে কেন্দ্র কারয়৷ পূর্ণ বৃত্তপথে আসিতে 
I - পারে। 

[A nail is located at a certain 

চিত্র 40 distance below the point of suspen- 

sion of a simple pendulum. The pendulum bob is released from 

the position where the string is horizontal (Fig. 40). Show that 

« d must be at least 0°61, if the bob 15 to swing completely around 

2 Circle centred on the nail.] 

142. একটি ভার ঘ-কে সমগাতবেগে উপরে তুলিবার জন্য 41 নং চিন্তে 
আঁঙ্কত কাঁপকল ব্যবস্থাট ব্যবহৃত হইয়াছে । এ উদ্দেশ্যে সূতার মুত প্রান্তে ' বল 
প্রয়োগ করা হইল। (i) কাঁপকলের সূতার মুক্ত প্রান্তাটকে টানিয়। % দূরত্ব সরান 
হইলে VW ভারাটি কতটা উপরে উঠিবে ? (i) ইহাতে বন্তাটর শান্তর কী 
পাঁরবর্তন হইবে ? (ii) চF-এর মান কত এবং ইহা 
কত কার্য করে? (%) আলোচ্য কাঁপকল ব্যবস্থাঁটর 
যান্রক সুবিধা কত ? ( ঘর্ষণ এবং পুলি ও সৃতার ভর 
উপেক্ষা কর। ) 

[The pulley system shown in Fig. 4lis 
used to lift a weight W with uniform velocity. 
by applying a force F at the free end of the 
string. (i) While the free end of the string is 
pulled through a distance x, by what distance 
does W move up? (ii) What is the corres- 
ponding change in the energy of W ? (iii) What 
is the magnitude of F and the work done by 
it? (iv) What is the mechanical advantage of 


the system ? (Neglect friction and mass of 
pulley and strings.) (I. I. T. Adm. Test, 1973) 


143. একটি বন্তু ২ ব্যাসারধাবশিষ্ট বৃত্তের চতুর্থাংশের 
আকারের বরুপথ ধায় পিছলাইয়া নিচে নামিয়া 
আসিতেছে ( চিত্র 42) । যাঁদ বন্তুটি স্থির অবস্থা হইতে যা শুরু করে এবং যাঁদ 
কোন ঘর্ষণ না থাকে তাহা হইলে এ বকুপথের নিচে আসয়! বস্তুটির গাঁতবেগ কত 
হুইবে ? 


2৮ 
পে 
তা 
Loco 


[| 
|] 
যা 
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[A body slides down a circular track which is one quadrant 
of a circle of radius R as shown in 
Fig 42. Jfit starts from rest and 
there is no friction. find its speed at 
the bottom of the track. J 

144. 7 ভরাবাশিষ্ট এবং » গাঁতবেগ 
সম্পন্ন একট বুলেট একি সরল দোলকের 


M ভরাবশিষ্ট পিওর মধ্য ?দয়। প্রবেশ 


এ কারয়৷ 712 গাঁতবেগে বাঁহর হইয়া . চিন্ত 42 
আপিল ৷ যাঁদ দোলকের দৈর্ঘ্য ! হয় তাহ। হইলে ॥-এর মান ন্যুনতম কত হইলে 
দপওডাটি একটি পূর্ণ বৃত্তপথে ঘুরবে ? 


[A bullet having mass m and velocity v passes through the, 
৮০৮ ofa simple pendulum of mass M, and emerges with velocity | 


7/2. If the length of the pendulum is 1, find the minimum value | 
of ¥ such that the bob will describe a complete circle.) 


145. একই উচ্চতা হইতে বালির উপর পাঁড়লে কোন বান্তি যতটা আঘাত 
পায় পাকা মেঝের উপর পড়লে তদপেক্ষা বোশ আঘাত পায় কেন ? 
[Why is a man hit harder when he falls on a paved floor than 
when he falls on the sand from the same height ? ] 
(সংসদের নমুনা প্রল্ন,1980 ) 


সমাধান 
1. ৫) দুইটি সমান এবং বিপরীতমুখী ভেক্টর একই বিন্দুতে র্রিয়৷ কারলে 
উহাদের লান্ধ শূন্য হয়। দুইটি অদমান ভেকরের লান্ধ কখনও শূন্য হইতে 
পারে না। মনে কার, ৮ এবং 3 ভেক্টরদ্বয়ের মধ্যবর্তা কোণ “| এই ভেক্টরদয়ের 
লা ₹-এর মান নিক্পের সমীকরণ হইতে পাওয়৷ যায় 


R= VP#+Q*+2PQ ০০5৭ ৮0) 
যখন «7 তখন R-এর মান নৃনতম হইবে ৷ লান্ধ ভেক্টরেয ন্যূনতম মাল 
Rmin= 1 ৮-01 শি (ii) 


সমীকরণ (1) হইতে দেখা যাইতেছে যে, 3 না হইলে P-এর ননতম 

মান শূন্য হইতে পারে না । ইহা হইতে সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, দুইটি অসমান 
ভেক্টরের লান্ধ কখনও শূন্য হইতে পারে না। 

(%) তনাট ভেক্টরের মধ্যে যে-কোন দুইটি ভেষ্টরের লান্ধ যাঁদ তৃতীয় 

- ভেষ্টরটির সমান এবং বিপরীতমুখী হয় তাহা হইলে তনাঁট ভেষ্টরের লান্ধি শৃন্য 


হইতে পারে । মনে কার, ৮ ৫ এবং R ভেক্টর [নাট ০-্দুতে কিয়া 
বল-3 
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কারতেছে। P এবং Q ভেক্টরের লান্ধ যাঁদ ৪-এর সমান এবং বিপরীতমুখী হয়, 
তাহা হইলে লেখা যায় যে, 


=> -> ৮৯ ---৯-৯ 


P+Q=-R P+Q+R=0 
অর্থাৎ, এইরূপ ক্ষেত্রে তিনটি ভেক্টরের লান্ধ শূন্য হইতে পারে। 

2. দুইটি ভেক্টৰ একই বিন্দুতে পরস্পরের সাঁহত 'তর্যগভাবে ক্রিয়া 
কাঁরলে ভেইরের সামান্তরিক সূত(Law of parallelogram of vectors) হইতে 
উহাদের লান্ধ পাওয়া যায়। এই সৃত্রানুসারে, উক্ত দুই ভে্রকে সান্নাহত ব 
ধরিয়া আঁঙ্কত সামান্তরিকের কর্ণই হইবে ইহাদের লা্ি। ভেক্টরদ্বয় পরস্পর তর্যগ- 
ভাবে থাকিলে উহাদের ঘারা উৎপন্ন সামাস্তারকের কর্ণের দৈর্ঘ্য কখনই শূন্য হইতে 
পারে না। সুতরাং সিদ্ধান্তে আস। যায় যে, পরস্পর তর্যগভাবে ক্রিয়াশীল দুইটি 
ভেন্টরের লান্ধ কখনও শূন্য হইতে পারে না । ‘ 

3. ভেষ্টর রাশির আঁভমুখ আছে বলিয়। বীঁজগাঁণতের. সাধারণ নিয়মে 
কেবলমাত্র মান যোগ কাঁরয়। দুইটি ভেক্টরের যোগফল বা লান্ধ (6381850) পাওয়া 
যায় না। ভাষান্তরে বল৷ যায় যে, কেবলমাত্র ভে্রদ্বয়ের মান দ্বারাই উহাদের 
লাক্ধ ভেক্টর নির্ধারিত হয় না, লব্ধ ভেষ্টরাটির মান এবং আভমুখ এ দুই ভে্টরের 
অন্তভূত্তি কোণ দ্বারাও নির্ধারত হয়। আমর! জানি যে, ভেক্টরের সামাস্তারক সূত্রের 
সাহায্যে দুইটি ভে্টরের লান্ধ নির্ণয় করা যায় । এই সূত্রটি হইল নয্নর্প £ 

দুইটি ভেক্টর মানে এবং দিকে যাঁদ উহাদের প্রয়োগবিন্দ হইতে অঙ্কিত একাটি 
সামান্তারকের সাম্নাহত বাহুর দ্বারা সূচিত হয় তাহা হইলে উক্ত প্রয়োগাবন্দু হইতে 
আঁক্কিত সামান্তারকটির কর্ণ দ্বারাই ভেক্টর দুইটির লব্ধ সূচিত হইবে। 

দুইটি সন্নাহত বাহুর দৈর্ঘ্য স্থির রাখিয়৷ উহাদের অন্তভূ্ত কোণের মান 
বদলাইলে সামান্তারকের কর্ণের দৈর্ঘ্য বদলায় । ইহার তাৎপর্য এই যে, দুইটি নিদিষ্ট 
ভেক্টরের অন্তভূন্ত কোণের মান বদলাইলে উহাদের ভে্টরের মানও বদলায় । 

যখন ভেন্টরদ্বয়ের অন্তভু্ত কোণ শূন্য হয় তখন লান্ধ ভেক্টরের মান সর্বোচ্চ । 

০ ভেক্টর দুইটির মান যথাক্রমে ৮ এবং 

3 হইলে এই সময় ভেক্টবনদ্বয়ের 

লান্ধর মান (৮+0) হইবে । অর্থাৎ 

এক্ষেত্রে লব্ধি ভেক্টরের মান উভয় 

রড মান অপেক্ষা বেশি হয়। 

কিন্তু যখন ৮ এবং 3 ভেক্টরের 

মান প্রায় সমান এবং উহাদের অন্তর্ভুক্ত কোণ 180০-এর কাছাকাছি তখন লান্ধ 

ভেক্টরের মান খুব কম হয় । এইসময় লান্ধি ভেক্টরের মান উভয় ভেন্টরের মান 

অপেক্ষা কম হইতে পারে (চিত্র 43) ৮ এবং 3 সমান হইলে এবং ইহাদের 
অস্তভুত্ত কোণ 180° হইলে লান্ধ ভেষ্টরের মান শূন্য হইবে ৷ 
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4. সাম্যাবস্থায় 7729-272 ০০১ 9 =0 হইবে (চিত্র 44)। 
কাজেই, ০০3 0=3 
বা, £-6০ হইবে । 
মধ্যবিন্দূতে ঝুলান বস্তাট যে- 
দুরত্ব নামিয়! যাইবে উহাকে % ধরলে 


লেখ! যাইবে, 
T=mg 


X=! cot 93! cot 60 


V3 i 
5. মনে কার, একাট দাঁড়র মধ্য- 
বিন্দু 0-তে একাঁট ওজন W ঝুলাইয়া 
দয়া উহার দুই প্রান্তকে একটি চিত 44 
অনুভূমিক তলের দুই বিন্দুতে দৃঢ়ভাবে 
আবদ্ধ করা হইল। এই অবস্থায় দাঁড়র দুই অংশ অনুভূমিক রেখার সহিত 9 কোণ 
কারয়াছে (চিত্র 45)। দেখাইতে হইবে যে, 9-এর মান শূন্য হইতে পারে না। 
ধাঁর, দাড়ির দুই অংশে যে-টান ক্রিয়া কারতেছে তাহার মান-ণু' 


চিত্ৰ 45 
দাঁড়র মধ্যাবন্দু 0-এর সাম্য বিবেচনা করিয়! লেখা যায় যে, ইহার উপর কোন 
| অসম বলের ক্রিয়া নাই । উল্লন্ব আভমুখে 0-বিন্দুর উপর কোন অসম বল করিয়া 
কারতেছে না বলিয়। সিদ্ধান্তে আস৷ ধায় যে, দাঁড়র দুই অংশের টান "-এর ll 
উপাংশের যোগফল ০াবন্দু হইতে ঝুলান ওজন W-এর সমান। 
অর্থাৎ, ড/- 27 91 9 মা () 
] [45 নং চিত্র হইতে 1 
[ 6) নং সমীকরণাট অন্যভাবেও পাওয়। যায় ।. দাঁড়র দুই অংশে [-টান কিয়? 
কাঁরতেছে। এই দুই বলের মধ্যবর্তী কোণ-(-29) 
কাজেই, এই দুই বলের লাব R= +/74ন842, নু, T. cos (#28) 
= V2T24+2T2 cos (726) = ৮272 (1-cos 28) 
= VAT? sin26 =2Tsin0 
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সাম্যাবস্থায় = বালয়। লেখা যায়, আ-2] sin 0] 
সমীকরণ () হইতে পাই, 5 ৪০2 


শুএর মান অসীম হইতে পারে না। কাজেই দেখা যাইতেছে যে, %/-এর মান 
শূন্য ন৷ হইলে 9-0 হইতে পারে না। সুতরাং সিদ্ধান্তে আদা যায় যে, কোন 
দাঁড়র মধ্যস্থলে কোন ওজন ঝুঙ্সাইয়া দাঁড়াটকে অনুভূমিক অবস্থায় সাম্য রাখা 
যায় না। 

6.. যখন দাঁড়াটি টান-টান অবস্থায় আছে তখন দাঁড়র দৈর্ঘ্যের সাহত লঙ্গাভ- 
মুখে উহার উপরে কোন বল » প্রয়োগ করা হইলে দাঁড়াটতে প্রচণ্ড টান (tension) 
করিয়া করে (5 নং প্রশ্নের সমাধান হইতে ইহ। বুঝ যায় )। ইহার কারণ নিয়ে 

ব্যাখ৷৷ কর! হুইল । 


প্রযুন্ত বল ৮ 
দাঁড়র দুই অংশে 
ক্রিয়াশীল টান £-এর 
লান্ধর সমান হইবে । 
এখন যাঁদ দাঁড়র দুই 
অংশের অন্তর্বতাঁ কোণ 
* হয়, তাহা হইলে 
46 নং চিত্ৰ হইতে 
চিত 46 লেখ! যায়, 

৮ 
77 তা BNO 
এখন এ-এর মান 180৭-এর কাছাকাছি হইলে ০০৪ %/2-এর মান শূন্যের 
কাছাকাছি হইবে অর্থাৎ, I-এর মান খুব বড় হুইবে। সুতরাং বুঝ! যাইতেছে যে, 
যখন গাঁড় এবং বৃক্ষের সাঁহত যুন্ত দাঁড়াট টান-টান অবস্থায় থাকে তখন দাঁড়র 
দৈর্ঘের সাঁহত লম্বভাবে আত ক্ষুদ্র মানের বল প্রয়োগ কারয়াই দাঁড়তে প্রচণ্ড টান 
সৃষ্টি কর! যায় । এইজন্য আটুকাইয়া-যাওয়! গাঁড়কে এই কৌশল প্রয়োগ ' কারয়। 
অপ্প আয়াসে সচল কর৷ সম্ভব হয়। 

7. (৭) কোন বন্তুর গাঁতবেগ শূন্য হইলেও উহার ত্বরণ থাকিতে পারে । 
উদাহরণস্বরূপ, সরল দোলকের [পওাঁট যখন উহার গাঁতপথের প্রান্তিক অবস্থানে 
( অর্থাৎ, মধ্যাবন্দু হইতে সর্বোচ্চ দূরত্বে ) যায় তখন উহার গাঁতবেগ শূন্য, কস্তু এই 
সময় পিওর ত্বরণের মান সর্বোচ্চ ॥ প্রকৃতপক্ষে যে-কোন সরল দোল গাতসম্পন্ন 
কণার ক্ষেত্রেই এইরূপ হইবে । অর্থাৎ, যখন সরল দোল গাঁতসম্পন্ন কণার গাঁতবেগ 
শূন্য তখন উহার ত্বরণ শূন্য হয় না। 

(৮) গাঁভবেগ একি ভে্র রাশি । ইহার মান এবং দিক আছে। কাজেই 


P=2T sin (90-4/2) ৯2 cos = বা, 
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সময়ের সাঁহত গাঁতবেগের মান ন! বদলাইয়া কেবলমাত্র ইহার আঁভমুখ বদলাইলেও 
ইহ! গাঁতিবেগের পরিবর্তন সৃচিত করে। কোন বন্তু যখন সমদুততে একটি বৃত্তপথে 
ঘুরতে থাকে তখন প্রাত মুহূর্তে ইহার গাঁতপথের অভিমুখ বদলায় । কাজেই এই 
সময় বন্তুটির দুত ধুবক হইলেও গাঁতবেগ পরিবর্তনশীল । 

(০) কোন বস্তুর গাঁতবেগ ধুবক হইবার তাৎপর্য এই যে, সময়ের সাঁহত ইহার 
গাঁতবেগের মান এবং অভিমুখ_-ইহাদের কোনটিই পাঁরবাঁতত হইতেছে না। 
গাঁতবেগের মান ধুবক বাঁলয়। ইহার দুত ( প্রীত সেকেণে আতির্লাস্ত মোট দুরত্ব ) 
পরিবর্তনশীল হইতে পারে ন! ! কাজেই, সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, কোন বন্তুর্‌ 
গাঁতবেগ ধুবক হইলে উহার দ্রুত পরিবর্তনশীল হইতে পারে না । 


8. গাঁতবেগ এবং ত্বরণ একমুখী ন! হইলে ত্বরণ স্থির থাঁকলেও বস্তুর গাঁত- 
বেগের অভিমুখ বদলাইবে । উদাহরণস্বরূপ অনুভামক আভমুখে একটি নিদিষ্ট 
গাঁতবেগে উতক্ষিপ্ত কোন বস্তুর গাঁত বিবেচনা কর! যাইতে পারে । এই সময় ব্তুটর 
উপর ক্রিয়াশীল ত্বরণ আভকর্ষজ ত্বরণের সমান। কাজেই, উৎক্ষিপ্ত বস্তুটির ত্বরণ 
শ্থির। এই ত্বরণ উল্লম্ব আভমুখে ক্রিয়াশীল । এক্ষেত্রে, বস্তুর প্রাথামক বেগ এবং 
ত্বরণের আঁভমুখ এক নয় বলিয়। প্রাত মুহূর্তে বন্তুটির গাঁতবেগের আভমুখ বদলায় । 


9. কোন বস্তুর ত্বরণ উহার গাঁতিবেগের বিপরীতমুখী হইতে গারে ৷ উদাহুরণ- 
স্বরূপ, যখন কোন বস্তু উল্লম্বভাবে উধ্বণাভমুখে উৎক্ষিপ্ত হয় তখন উহার গাঁতবেগ 
উধবসুখী, কিন্তু উহার উপর ক্রিয়াশীল ত্বরণ ( আভকর্ষজ ত্বরণ ) নিক্মাভসুখী । এই 
সময় প্রকৃতপক্ষে গতবেগের আভমুখে ( অর্থাৎ, উধ্বণভিমুখে ) বস্তুটির মন্দন ঘটে । 
সুতরাং, কোন বন্তু যখন মন্দন লইয়। চলে তখন উহার গাঁতবেগ এবং ত্বরণ পরস্পর 
বিপরীতমুখী । কাজেই বলা যায়, যখন কোন বস্তু মন্দন লইয়া পূর্বাভমুখে চলে 
তখন উহার গাতবেগ পূর্বাভমুখী, কিন্তু ত্বরণ পশ্চিমাভিমুখী । 


10. কোন বস্তুর গাঁত দ্বিমান্িক হইলেও উহার ত্বরণ একমাত্রিক হইতে পারে 
যখন কোন বস্তু অনুভূমিক রেখা বরাবর একটি নিদিষ্ট গাঁতবেগে উৎক্ষিপ্ত হয় তখন 
বস্তুটির উপর আঁভকর্ষজ ত্বরণ ক্রিয়া করে। এই ত্বরগের অভিমুখ নিয়াভিমুখী । 
আভিকর্ষজ্ব বল বস্তাটির অনুভূমিক গাঁতবেগকে প্রভাবিত করে না। কাজেই, বস্তুটি 
উহার প্রাথমিক গাতবেগের দরুন অনুভীমক অভিমুখে চলে, সেই সঙ্গে আভবর্ষের 
টানে একটি নিয্নাভিমুখী ত্বারত গাঁত লইয়। চালতে থাকে । অর্থাৎ, বস্তাটর গাঁত 
'দ্বমান্রক। অনুভূমিক অভিমুখে ইহার কোন ত্বরণ নাই, ইহার ত্বরণ সর্বদ। উল্লস্ব 
আভমুখে ক্রিয়াশীল । বস্তুটি সর্বদা একটি নিষ্ট উল্লস্বতলে অবস্থান করে এবং 
একটি আঁধবৃত্তাকার পথে চালতে থাকে । 


11. (i) কোন বন্তুর ত্বরণ উহার গাঁতবেগ-সময় লেখিন্রের নাতর (91০7০) 
জমান। ধে-বস্তু সমত্বরণ লইয়৷ চলিতেছে উহার গাঁতবেগ-সময় লেখাঁচনের নাঁত 
সময়শীনরপেক্ষ । অর্থাৎ, এক্ষেত্রে গাঁতবেগ-সময় লেখাচন্র্টি সরলরেখা হইবে 
[ চিত্র 47 (a) ] . 
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(ii) ত্বরণ ক্রমবর্ধমান হইলে সময়ের সাঁহত উহার গাঁতিবেগ-সময় লেখ- 
চিত্রের নাত (9107০) বৃদ্ধ পাইবে ॥ 


| | এক্ষেত্রে গাঁতবেগ-সময় লেখাঁচন্ৰট 
নে i সরলরেখা হইবে না, সময়ের সাঁহত 
5 উপরের দিকে বীঁকয়া যাইবে 
টি ly’ [ চিত্র 47 ৮)]। 
মিনি দামি 12. & হইতে B বন্দু পৰ্যন্ত 
fea 47 (a) চিত্র 47 (b) বস্তুটি সম-মন্দন লইয়া চালতেছে 


(চন 3 দ্রষ্টব্য)। 4 বিন্দুতে আসিয়। বস্তুটির গাঁতবেগ শূন্য হইতেছে । 9 বিন্দুর 
পর বস্তুটির গাঁতর আভমুখ বদলাইয়। যায় । ইহার পর বস্তুকণার গাঁতবেগ বৃদ্ধ 
পাইতে থাকে। অর্থাৎ, বলা যায় যে, ৪ বিন্দুর পর বস্তুটি সম-ত্বরণ লইয়া 
প্রাথামক গাঁতবেগের বিপরীত দিকে চালতে থাকে । 
বন্তুকণার প্রাথমিক গাঁতবেগ 4=8 cm/sec 
এবং বন্তুকণার ত্বরণ, f= = # cm/sec? 
বন্তুকণার সরণ, $ = u+3 1? 78348 
13. কোন নাদষ্ট সময়ে যে-বন্তুর গাঁতবেগের 
আভিমুখ পশ্চিম দিকে উহার ত্বরণ-যে পূর্ব, পাশ্চিম, 
উত্তর বা দাক্ষণ আঁভমুখে হইবে এমন কোন কথ! 
নাই। পূর্ব-পশ্চিম রেখার মধ্য দিয়া অঙ্কিত 
উল্লম্বতলে বৃত্তপথে ভ্রাম্যমাণ একটি বস্তুকণার গাঁত 
বিবেচনা করা যাক (চিত্র 48 )। মনে করি, 
কণাটি এ বৃত্তপথে বামাবর্তে ঘারতেছে । স্পষ্টতই 
বৃত্তের সর্বোচ্চ বিন্দু P-তে বন্তুকগার আঁভমুখ পশ্চিম 
দিকে। কিন্তু ইহার ত্বরণ কেন্দ্রাভমুখী (0৮ চিত 48 
হইতে 0-এর দিকে )। অর্থাৎ, P বিন্দুতে বন্তুকণার গাঁতবেগ পশ্চিম দিকে, আর 
ত্বরণ উল্লম্ব রেখ। বরাবর নিচের দিকে । 
14. মনে করি, দুইটি স্থানের মধ্যবতাঁ দূরত্ব; এই দুরত্বের প্রথমাধ 


আতবুম কাঁরতে যে-সময় লাগবে উহার মান tit 
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কাজেই, প্রথম স্থান হইতে দ্বিতীয় স্থানে যাইতে মোট যে-সময় লাগে তাহার মান, 
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বলাবজ্ঞান 39 


আতিক্রান্ত দূরত্ব (2) _ 2৮৮৪ 

সময় (৫) 42 

€ অন;রূপ প্রশ্নঃ একটি মোটরগাড় দুইটি চ্ছানের দূরত্বের প্রথমার্ধ 40 
km/hr দ্ুতিতে এবং দ্বিতীয়াধ 60 1001: দ্রাততে অতিক্রম কারল। 
মোটরগাঁড়াটর গড় দত কত ? 

[A car covers the first half of the distance between two places 
at a speed of 40 km/hr and the second half at 60 km/hr, What 
is the average speed of the car ?] (1. I. T. Adm. Test, 1974] 

[48 km/hr] 

15.. পরস্পরের সাপেক্ষে গাঁতশীল বিভিন্ন দর্শকের নিকট একই ভৌত 
রাঁশর মান বিভিন্ন হইতে পারে । উদাহরণস্বরূপ, ভূমিতে ্থিরভাবে দণ্ডায়মান 
ব্যন্তর সাপেক্ষে কোন ট্রেনের গাঁতবেগ একটি ছুটন্ত গাঁড়তে অবস্থিত কোন ব্যান্তা 
সাপেক্ষে ট্রেনাটর গাঁতবেগের সমান হইবে ন|। ট্রেনাটিতে অবস্থিত কোন দর্শকের 
সাপেক্ষে এই গাঁতবেগ শুন্য । লক্ষণীয় যে, ট্রেনের গাঁতবেগের প্রাতাট মানই 
দর্শকের নিজ নিজ নির্দেশ ফ্রেমের সাপেক্ষে ‘সত্য’, কিন্তু এই মানগুলর মধ্যে 
কোন[িরই অপর মানগুঁলর তুলনায় কোন মৌলিক সুীবধ। নাই । সাধারণভাবে বলা 
যায় যে, কোন ভৌত রাশির মান দর্শকের নির্দেশ ফ্রেমের উপর নির্ভর করে । 
শুধু গাঁতবেগই নয়, কোন বন্ুকণার সরণ, দুইটি ঘটনার মধ্যবতাঁ সময়ে অবকাশ, 
তাঁড়ং-ক্ষেত্র, চৌম্বক ক্ষেত্র ইত্যাদি রাশির মানও "নির্দেশ ফ্রেমের উপর নির্ভরশীল। 
(এই ভীন্তর তাৎপর্য সম্যকভাবে বুঝতে হইলে আইনস্টাইনের আপোঁক্ষিকতাবাদ পাঠ 
করা প্রয়োজন ) 

পূর্বে ধারণা ছিল যে, এমন একটি নির্দেশ ফ্রেম রাহয়াছে, অন্যান্য নির্দেশ 
ফ্রেমের সাপেক্ষে যাহার কতকগ্ীল মৌলিক সুবধা আছে । ইহাকে ‘পরম নির্দেশ 
ফ্রেম (8৮5018৩ frame) বলিয়া আখা। দেওয়! হইয়াছিল । এই পরম নির্দেশ 
ফ্রেমে স্থির কোন দর্শকের সাপেক্ষে কোন ভৌত রাশর মান নির্ণয় কারলে উহার 
‘প্রকৃত’ (৮:9৩) বা ‘পরম’ (8৮5০19৩) মান পাওয়। যাইবে_ইহাই 'ছিল তৎকালীন 
পদার্থাবজ্ঞানের ধারণ। ৷ কিন্তু বহু বৎসর ধারয়। নান৷ পরীক্ষা-নিরীক্ষা কারয়াও 
এইরূপ কোন নির্দেশ ফ্রেমের সন্ধান না পাইয়। বর্তমানে এই ধারণ। বাতিল কারয়া 
দেওয়৷ হইয়াছে । 

পরম্পরের সাপেক্ষে এবং স্থির নক্ষত্রগুলর সাপেক্ষে সমগাঁতবেগসপ্পন্ন 
কতকগুল নির্দেশ ফ্রেম কম্পন কর। হইল । এই সকল (ত্বরণহীন এবং ঘূর্ণনহীন ) 
নির্দেশ ফ্রেমকে জড়ত্বীয় নির্দেশ ফ্রেম (inertial reference frames) বল হয় । 
পরীক্ষ। কারয়। দেখ। গিয়াছে যে, কোন ভৌত রাশির পাঁরমাপের ক্ষেত্রে সকল জড়ৃত্বীয় 
ফ্রেমগুল পরস্পরের তুল্য । 'বাভন্ন নির্দেশ ফ্রেমের দর্শকের সাপেক্ষে পরীক্ষাধীন 
ভৌত রাশিগু'লর মান বাভন্ন হইতে পারে সত্য, কিন্তু পরীক্ষালন্ধ রাশগুজির 
পারস্পারক সম্পর্ক অর্থাৎ 'পদার্থাবজ্ঞানের সূত্রাবলী' (18%3 ০? 7175108) সকল 
দর্শকের নিকট আভন্ন হইবে । 


সুতরাং, ট্রেনটির গড় দাত = 


« 


40 টা পদার্থবজ্ঞান-বাঁচস্ত। 


উদাহরণস্বরূপ, মনে কার বিভিন্ন জড়ত্বীর নির্দেশ ফ্রেমে অবাস্থিত দর্শকগণ 
স্থাতস্থাপক সংঘাতে লিপ্ত কয়েকটি কণার ও এ কণা-সংস্থার ভরবেগ মাঁপলেন । 
{বিভিন্ন নির্দেশ ফ্রেমের দর্শক এ কণাসংস্থার ভরবেগের বাভিন্ন মান পাইবে সত্য, 
নকন্তু দেখা যাইবে যে, সকল দর্শকের ক্ষেত্রেই কণা-সংগ্থার প্রাথামক ( সংঘাত-পূরব ) 
ভরবেগ এবং আন্তম ( সংঘাতোত্তর ) ভরবেগ সমান ৷ অর্থাৎ, সকল নির্দেশ ফ্রেমের 
দর্শকই দেখবে যে, সংঘাতকালে ভরবেগের [নত্যতা সূত্রটি প্রযোজ) । 

সুতরাং সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, সকল নির্দেশ ফ্রেমের সাপেক্ষে ভৌত রাশির 
মান অভিন্ন না হইলেও ভৌত সৃঘাবলী (%551081 193) সকল নির্দেশ ফ্রেমেই 
আভন্ন । 


16. কোন বস্তুর গাঁতির বর্ণনা করতে হুইলে সময়ের সাঁহত উহার অবস্থানের 
কীর্প পরিবর্তন হইতেছে তাহা বলা প্রয়োজন । যাহার সাগেক্ষে এই গতির 
বর্ণনা করা হয় তাহাকে ‘নির্দেশ ফ্রেম: (reference frame) বলে । প্থিবী- 
পৃষ্ঠের বাভন্ন বন্তুর গাঁতর বর্ণনা দিবার সময় আমর! সাধারণত পৃথিবীকে নির্দেশ 
ফ্রেম ধারয়া লই । অর্থাৎ, পৃথিবীর সাপেক্ষে যে-সকল বস্তুর অবস্থান সময়ের 
সাহত পারবাঁতিত হইতেছে উহাদিগকে আমর৷ গ্রাঁতশীল বাল, এবং পৃথিবীর 
সাপেক্ষে যে-সকল বস্তুর অবস্থান সময়ের সাঁহত পারবাঁতিত হইতেছে না উহাদিগকে 
আমর স্থির বা ্থিতিশীল বাঁল। কিন্তু পৃথিবী স্থির নয় । উহা মহাশূন্যে 
তীৱ গাঁততে ছুটিতেছে। এই কথা স্মরণ রাখিলে বলা যায় যে, যে-সকল বন্তু 
পৃথিবীর সাপেক্ষে স্থির উহার৷ পরম অর্থে স্থির নয় এবং পৃথিবীর সাপেক্ষে কোন 
বস্তুর গাত উহার পরম গাঁত (absolute 00110?) নয়। কোন বন্তুর পরম গাঁত 
জানতে হইলে এমন একাট নির্দেশ ফ্রেমের সাপেক্ষে গাঁতর বর্ণনা কাঁরতে হইবে 
যে-নির্দেশ ফ্রেমাট পরম স্থির (৪১3010/5 £61) অবস্থায় আছে। কিন্তু বিশ্বে এইরূপ 
কোন নির্দেশ ফ্রেম নাই । কাজেই, কোন বন্তুর পরম গাঁতর পারমাপ কর৷ অসাধ্য । 
আমরা! কোন বন্তুর যে-গঁতর কথা বাঁল তাহা সর্বদাই একটি 'নর্দেশ ফ্রেমের 
সাপেক্ষে এ বস্তুর আপেক্ষিক গাঁত ৷ 

17: (i) সমবেগে সরলরেখা বরাবর চলমান রেলগাঁড়ির মধ্যরতাঁ সকল 
বন্তুই ট্রেনের গঁতিবেগে চাঁলতেছে। কাজেই, আরোহীর হাতের মুদ্রার প্রাথামক 
গতিবেগ ট্রেনের গাঁতবেগের সমান । ট্রেনের কামরা হইতে ঝুশকর। মুদ্রাটিকে 
কামরার বাহিরে ফোলয়। দলে মুদ্রাটি আঁভকর্ধের প্রভাবে নিচে নামিতে থাকবে, 
কিন্তু ইহাতে উহার প্রাথমিক গতিবেগের কোনরূপ পরিবর্তন হইবে ন! গাঁতজাড্যের 
জন্য মুদ্রাটি উহার প্রাথামক গাঁতবেগ বজায় রাখিবে (বাযুজনিত বাধা উপেক্ষা 
করিলে এইরূপ বলা যায় )। অর্থাৎ, কোন নন্দ সময়ে ট্রেনটি সপ্মুখের দিকে 
যতট। অগ্রসর হইবে মুদ্রাটিও এ সময়ের মধ্যে সুখের দিকে ততটুকু দুরত্ই অগ্রসর 
হইবে। কিন্তু মুদ্রা কেবল সম্মুখের দিকেই যাইবে না, সেইসঙ্গে অভিকর্ষের 
প্রভাবে নিচের দিকেও নামবে ৷ . লক্ষণীয় যে, ট্রেনের আরোহীর সাপেক্ষে মুদ্রাটির 
সমুখ-গাঁতর মান শূন্য, কেননা উহাদের উভয়ের সম্মুখ-গাঁত সমান । সুতরাং, 


ন্‌ 
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ট্রেনের আরোহী মুদ্রাটকে সোজাসুজি (উল্লস্বভাবে ) নিচে পড়তে দেখবে । 
অর্থাৎ, আরোহণর সাপেক্ষে মুদ্রাটির সণ্টারপথ একটি সরলরেখা । 

(i) কিন্তু রেল লাইনের পাশে ভূমিতে দণ্ডায়মান ব্যান্তর সাপেক্ষে মুদ্রাট 
সঞ্টারপথ অধিবৃত্তাকার (চar- 
bolic), কেননা, এঁ ব্যান্তর 
সাপেক্ষে মুদ্রাটর দুইটি গাঁত 
বিদ্যমান--0) সম্মুখ-গাঁত এবং. 
(8) নিয্লাভমুখী গাঁত । এক্ষেত্রে 
মুদ্রার সপ্টারপথ-ষে অধি- 
বৃত্তাকার তাহা সহজেই প্রমাণ 
করা যায়। 


ধে-বিন্দু (0) হইতে মুদ্রাটিকে ছাড়িয়া দেওয়। হইল তাহাকে মূলবিন্দু (0rigin) - 
ধরিয়া একটি নির্দেশ-তন্তর কম্পন! করা হইল। ধার, সম্মুখের দিকে % অক্ষটি এবং 
নিচের দিকে )-অক্ষটি প্রসারিত । মনে কার, 0 বন্দু হইতে ছাড় দিবার 4 
সময় পর মুদ্রাট P অবস্থানে আসিয়াছে । 2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (%,)) হইলে লেখা 
যায় যে, 


20754 পা (i) 

এবং y= 28৫5 tad) 

এখানে, & ট্রেনের গাঁতবেগ ঝা মুদ্রার অনুভূমিক গঁতবেগ এবং £-আভিকর্ষজ 
ত্বরণ । 

সমীকরণ () এবং (1) হইতে { অপনয়ন (511010816) কারয়া পাই, 

22748 ই মা 
৯১) 5) (iii) 
ইহ। একটি অধিবৃত্তের সমীকরণ ৷ ইহাই রেললাইনের পাশে ভূমিতে দণ্ডায়মান 
ব্যন্তির সাপেক্ষে মুদ্রাটির সণ্ডারপথ ( চিত্র 49 )। 

18. এক্ষেত্রে সাইকেল-আরোহী এবং বারবিন্দু-উভয়েই গাঁতশীল। 
সাইকেল-আরোহী অনুভূমিক রেখ! বরাবর অগ্রসর হইতেছে এবং বারিবিন্দুগুলি 
উল্লম্বভাবে নিচে নামিয়া আসিতেছে । সাইবেল-আরোহী এবং বারবিন্দুর উপর 
সাইকেল-আরোহীর গাঁতবেগের সমান এবং বিপরীতমুখী গাঁতবেগ আরোপ করা 
হইলে উহাদের আপোক্ষক গাঁতবেগের কোনরূপ পরিবর্তন হইবে না। ইহাতে 
সাইকেল-আরোহী দুইটি সমান এবং বিপরীতমুখী গাঁতবেগ লাভ করে বাঁলয়া সে 
স্থির অবস্থায় আছে_-এইরূপ কপ্পনা করা যায়। কিন্তু এই সময় ঝাঁরাবন্দুর উপর 
দুইটি গতিবেগ ক্রিয়। করিতেছে বলিয়া ধরা যায় । এই দুই গাঁতবেগ ( বারাবন্দুর 
প্রকৃত গাঁতবেগ এবং সাইকেল-আরোহীর সমান ও বিপরীতমুখী গাঁতবেগ )-এর 
লান্ধই সাইকেল-আরোহীর সাপেক্ষে বাঁরবিন্দুর গাঁতবেগ ৷ 
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50 নং চিন্রে এই লা গাঁতবেগের'আঁভমুখ দেখান হইয়াছে । 

0A ভে্উরাট অনুভূমিক আভিমুখে' সাইকেল-আরোহীর গাঁতবেগ এবং 0B 
ভে্টরাটি উল্লঙ্ব আভমুখে বারাবন্দুর-গাতিবেগ নির্দেশ কারতেছে । 048-ভেক্টরের 
সমান এবং বিপরীতমুখী ভেক্টর 00 সাইকেল 
আরোহীর সমান এবং বিপরীতমুখী গাঁতবেগ 
নির্দেশ কারতেছে । সুতরাং, 0B এবং 00 
গতিবেগ ভেক্টরদ্বয়ের লাঁক্ই সাইকেল- 
আরোহীর সাপেক্ষে বারাবন্দুর আপেক্ষিক 
গাঁতবেগ । 0B এবং 9০0 রেখাকে সান্নীহত 
বাহ্‌ ধারয়া 08790 সামান্তারক অঞ্কন 
কর হইল ৷ ভেক্টরের সামাস্তারক সূত্র অনুসারে 
চিত 50 এই _সামান্তারকের কর্ণ 0D-ই সাইকেল- 
আরোহীর সাপেক্ষে বারাবন্দুর আপোক্ষক গাঁতবেগ নির্দেশ করিতেছে । সুতরাং, 
উল্ল্ব রেখা (08) আভমুখে পতনশীল বারিবিন্দগুলিকে সাইকেল-আরোহী [তর্ধগ:- 
ভাবে 0D-মাঁভমুখে নিচে পাঁড়তে দেখিবে । 

19, বায়ু প্রবাহিত হইতে থাকলে বৃষ্টির জল দ্বারা পাটির ভাত হইবার 
হারের কোনরূপ পরিবর্তন হইবে না। নয়নে ইহার কারণ ব্যাখা কর হইল । 

যখন কোন বায়ুপ্রবাহ নাই তখন যে-বারিধারা উল্লধ্বভাবে পাত্রে পাড়বে উহার 
্রচ্ছচ্েদের ক্ষেত্রফল পান্াটর প্রচ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, $-এর সমান হুইবে ( চিত্র 51) । 
প্রীত সেকেণডে পাতে মোট যে-পাঁরমাণ জল জম হয় তাহার আয়তন 

৬৯৬ তত (i) 
এখানে, » হইল বারাবন্দুর গাঁতবেগ । 


বায়ূর গতিবেগ ,৮$ 


(b) (০) 
চিত 51 


বায়ু বাহতে শুরু করিলে বারীবন্দুগুি তির্যগভাবে নামিয়া আসবে । 
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অনুভাঁমক আঁভমুখে বায়ুর গাঁতবেগ হইলে বারাবিন্দুর লান্ধি গাঁতবেগ (৮;) 
বারাবন্দুর উল্লহ্ গাঁতবেগ (৮) এবং বায়ুর অনুভূমিক গাঁতবেগ -এর ভেক্র-যোগ- 
ফলের সমান । ভেঙ্টরের ব্রিভুজ সূত্র হইতে এই লান্ধি গাঁতবেগের মান পাওয়া যায় । 
51 (0) নং চিত্রে লান্ধ গাঁতবেগ ৮,-এৱ অভিমুখ দেখান হইয়াছে । এই গাঁতবেগের 
অভিমুখ উল্লম্ব রেখার সাঁহত «-কোণে আনত | অর্থাৎ, এই সময় বারবিন্দুগুলি 
তির্যগ্‌ভাবে আসিয়। পাত্রে প্রবেশ করে । 51 (9) নং চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে 
যে, এক্ষেত্রে যে-বারধারা পাত্রে প্রবেশ করে উহার প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল (51) পান্রের 
প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 5 অপেক্ষা কম। স্পষ্টতই, 


53৬1 COS ৭. As (i) 
এই সময় প্রতি সেকেণে পা্রে যে-পরিমাণ জল জমা হয় তাহার আয়তন, | 
Vi=v)xs5, eA CLD 
51 (6) নং চিত্ৰ হইতে লেখা বায়, ৮,= ৮ 8011 
COS *. 


সমীকরণ (1) হইতে $,-এর মান এবং সমীকরণ (%) হইতে ৮)-এর মান 
বসাইয়৷ সমীকরণ (7) হইতে পাই, 


V _ 


ঠৰ D 


XS COS A=SVXSI ০ (৯) 
COS A 


সমীকরণ (i) এবং (॥) হইতে দেখা যাইতেছে 
যে, V=V; 

অর্থাৎ, উভয় ক্ষেত্রেই পাত্রে সাত জলের 
গাঁরমাণ সমান । 


20. দুইটি ভেক্টরের যোগফল নির্ণর কারবার 7 
জন্য সমান্তরাল সূত্র প্রয়োগ করা যায়। দুইটি 7"; nN 
ভেন্তুরের অন্তর নির্ণয়ের জন্য একাট ভেক্টরের সহিত 
অপর বলার সমান ও বিপরীতমুখী বল যোগ 
কারতে হয়। 52 নং চিত্রে ৮ এবং Q বলঘয়ের চিত্র ১2 
মান সমান এবং ইহারা পরস্পরের সাহত লম্বভাবে অবাস্থিত। ইহাঁদিগকে যথাক্রমে 
04 এবং 0B রেখাদার৷ নির্দেশ করা হইয়াছে । 0D রেখাটি উহাদের লান্ধ (২) । 
এখন, 94 এবং AD রেখাদ্বয় সমান বলিয়৷ 

4 AOD=45° 71210) 

90 রেখাটি 3-এর সমান ও বিপরীতমুখী বলিয়। ইহা - 3 বলকে সূচিত করে । 
কাজেই 04 এবং 0০0 রেখাদ্বয়কে সন্নিহিত বাহু ধারয়া আঁঙ্কত সামাস্তারকের কর্ণ 
OE-ই উত্ত বলঘয়ের অন্তর (২')। এখন, 0A এবং AE রেখাদয় সমান বাঁলয়। 

Z AOE=45° se (i) 
ইহা ছাড়া, 08- ৮2 AO=0D চচ (ii) 
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কাজেই, P এবং 3 বলদ্বয়ের যোগফল R এবং অন্তরফল 7২/-এর মান পরস্পর 
সমান এবং ইহাদের অধ্যবততী কোণ, £ DOE= 4 AOD+ 4 AOE 
45৭44455909 
অর্থাৎ, R এবং ৯' পরস্পরের সাঁহত লম্বভাবে অবাস্থিত ৷ 
21. নিউটনের প্রথম সূল্রাট সকল নর্দেশ ফ্রেমে প্রযোজ্য নয় । একটি দৃষ্টান্ত 
লইলে এই উীন্তর তাৎপর্য স্পষ্ট হইবে । কোন ট্রেনের কামরার মেঝেতে অবাস্থিত 
একটি বন্ধুর কথ। িববেচনা করা যাক । মনে কার, কামরার মেঝে এবং বস্তুর মধ্যে 
কোন ঘর্ষণ ক্রিয়।৷ করতেছে না । এখন, হঠাৎ ট্রেনাটর মন্দন হইলে বস্তা মেঝের 
উপর দিয়! সামনের দিকে আগাইয়। যায় । এক্ষেত্রে, ট্রেনের আরোহী দেখিবে যে, 
কোন বাস্তব বলের ক্রিয়াধীন ন৷ হইয়াই স্থির বস্তুটি চালতে আরম্ভ কারল ! স্পষ্টতই, 
ট্রেনের আরোহীর সাপেক্ষে প্রথম সূত্রটি লঙ্ঘিত হইতেছে । এই ঘটনার প্রচলিত 
ব্যাখ্য। হইল এই যে, ট্রেনটির মন্দন হইলেও বস্তুটি সরলরেখা বরাবর ইহার সমবেগ 
বজায় রাঁখয়াছে ; ফলে উহ ট্রেনের মেঝের উপর দিয়। আগাইয়া গিয়াছে । ইহ! 
হইতে আমর। এই "সিদ্ধান্তে উপনীত হইতে পারি যে, স্থির রেললাইনের সাহত যুক্ত 
নির্দেশ ফ্রেমে নিউটনের সৃঘ?ট প্রযোজ্য, কিন্তু মন্দন ব! ত্বরণ লইয়। চলমান ট্রেনের 
সাহত যুন্ত নির্দেশ ফ্রেমে নিউটনের প্রথম সূত প্রযোজ্য হইবে না। যে-সকল নির্দেশ 
ফ্রেমে নিউটনের প্রথম সূত্রাট প্রযোজ্য উহাদিগকে জড়ত্বীয় নির্দেশ ফ্রেম (inertial 
frame) এবং যে-সকল 'নর্দেশ ফ্রেমে নিউটনের প্রথম সূণ্াট প্রযোজ্য নয় উহাদিগকে 
অঞজ্জড়ত্বীয় নির্দেশ ফ্রেম বল৷ হয় । 
আমর! সাধারণত যে-সকল ঘটন৷ লইয়। আলোচন। করি সেই. সকল ক্ষেত্রে 
পৃথিবীর সাপেক্ষে স্থির কোন বন্তুর সাঁহত ব৷ পৃথিবীর সাপেক্ষে সমবেগে সরলরেখা 
বরাবর চলমান কোন বস্তুর সাহত যুন্ত নির্দেশ ফ্রেমকে জড়ত্বীয় নির্দেশ ফ্রেম ধরা হয়। 
আর, যে-সকল নির্দেশ ফ্রেম পৃথিবীর সাপেক্ষে ত্বরণ বা মন্দন লইয়া চাঁলতেছে 
( যেমন, ত্বরণ ব। মন্দন লইয়। চলমান কোন লিফট, কোন ঘূর্ণায়মান সংস্থ। ইত্যাদি ) 
‘সেইগুলিকে অজড়্ীয় নির্দেশ ফ্রেম বলা যায় । অজড়ুত্বীয় নির্দেশ ফ্রেমে-যে কেবল 
প্রথম সূত্রাটই প্রযোজ্য হয় না তাহ নয়, এইরূপ নির্দেশ ফ্রেমে নিউটনের দ্বিতীয় 
সুতটিও প্রযোজ্য নয় [ কেননা, নিউটনের প্রথম সূত্রটি নিউটনের দ্বিতীয় সৃত্েরই 
একটি বিশেষ ক্ষেত্র । অজড়ত্বীয় নির্দেশ ফ্রেমে নিউটনের সূত্র প্রয়োগ করিতে হইলে 
অলীক বল (pseudo-force or fictitious 1০7০6)-এর আন্তত্ ধরিয়া লইতে হয় ৷] 
22. {নিউটনের দ্বিতীয় গাঁতসূর হইতে কোন বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল বল এবং 
উহার ত্বরণের নিয়রূপ জম্পর্কাট পাওরা যায ৮০71 কারা 
এখানে P = বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল বল, 7-বস্তাটর ভর এবং 7 স্বস্তির ত্বরণ। 
অর্থাৎ, বল ভর ত্বরণ । 
২. এখন, P=0 হইলে লেখা যায়, 70; কেননা 701 ইহার তাৎপর্য এই 
যে, কোন বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল বলের মান শূন্য হইলে ( অর্থাৎ, বস্তুর উপর কোন 
বল ক্রিয়া না করিলে ) এ বস্তুর ত্বরণ শূন্য হইবে । নিউটনের প্রথম গাতসৃতাট 
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ভাষান্তরে এই কথাই বলে। কাজেই বলা যায়, নিউটনের দ্বিতীয় গাঁতসূতরের মধ্যেই 
প্রথম গাতসৃন্টটি নিহিত আছে । 

23. নিউটনের প্রথম সূত্রে আমর। জড় পদার্থের একট বিশেষ ধর্মের সাঁহত ' 
পাঁরচিত হই। জড় পদার্থের নিজন্ব কোন উদ্যোগ (initiative) নাই । গ্ছির 
অবস্থায় থাঁকলে উহ! চিরকাল '্মির অবস্থায় থাকিতে চায় । আবার সচল হইলে 
উহা চিরকাল সমবেগে সরলরেখা অবলম্বন কাঁরয়া চলতে চায়। পদার্থের এই 
ধর্মকে উহার জাড্য (10618) বলা হয়। স্থির বস্তুর চিরকাল স্থির থাকবার 
প্রবণতাকে স্থিতিজ্ঞাড্য (inertia ০£ 7530) এবং সচল বস্তুর সরলরৈখিক গাঁতবেগ 
বজায় রাখবার প্রবণতাকে গতিজ।ড্য (inertia of motion) বল! হয় । 

নিউটনের দ্বিতীয় সূত্র হইতে দেখান যায় যে, যে-বন্তুর ভর যত বেশি উহার 
জাড্যও তত বেশ । মনে করি, একই বল চ দুইটি ভিন্ন ভিন্ন বস্তুর উপর ক্রিয়া 
কাঁরতেছে। ইহাদের একটির ভর /॥, এবং অপরটির ভর 112 । দ্বিতীয় সূত্র 


হইতে লেখা যায় যে, 
77711) চি (i) 


এবং F=f Ee (ii) 
এখানে 7 =প্রথম বন্তুর ত্বরণ এবং £2 ='দ্বিতীয় বন্তুর ত্বরণ 
সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, দিনা 


বা, নিন বা, foe OS 


2 

অর্থাৎ, বিভিন্ন বন্তুর উপর একই বল ক্রিয়। ০ কোন বস্তুর ত্বরণ উহার 
ভরের ব্যস্তানুপাতিক। বস্তুর ভর যত বেশ হয় নিদিষ্ট বলের প্রভাবে উহার 
গাঁতবেগের পরিবর্তনের হার তত কম হয়। যে-বস্তুর গাতবেগের পরিবর্তন কর! 
যত কষ্টসাধ্য উহার জাড্য তত বোশ । কাজেই "সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, যে-বস্তুর ভর 
যত বেশি উহার জাডাও তত বোশ ৷ সুতরাং, ভরকেই কোন বস্তুর জাডে৷র পাঁরমাপ 
বালয়। ধরা যায় । 

24. স্থির রিক্সকে গাঁতশীল করিবার জন্য এবং মন্থর 'রিক্সাকে দুতগামী কারবার 
জন্য উহার উপর বল প্রয়োগ কাঁরতে হয়। কাজেই, চালতে শুরু কারবার সময় 
শ্থির {রিক্সায় গাঁত সপ্টাঁরত করার জন্য এবং চলিতে আরম্ভ কারবার পর মন্থর গাঁততে 
ধাবমান রিজ্সাকে দুততর গাঁত সণ্টারত কারবার জন্য রিক্সার উপর বল প্রয়োগ 
করিতে হয়। এই সময় রিক্সাওয়ালাকে কেবল চাকার ঘর্ষণ-বল আঁতক্রম কাঁরলেই 
চলে না, রিক্সায় ত্বরণ সৃষ্টি কারবার জন্যও আঁতারিন্ত বল প্রয়োগ কারতে হয় । 

প্রযুন্ত বলের প্রভাবে ধীরে ধীরে রিক্সার দুত বাড়লে গাতজাড্ের জন্য রিক্সা 
উহার লান্ধ গাঁতবেগ বজায় রাখতে চাহিবে । এই সময় কেবলমাত্র ঘর্ষণ-জাঁনত 
বাধা আঁতক্রম করিবার জন্য প্রয়োজনীয় বল প্রয়োগ কারয়াই িক্সচালক রক লইয়া 
দুতগাঁততে আগ্াইয়৷ যাইতে থাকে । 

25. D তারে আকস্মিক ক্ষণস্থায়ী টান প্রয়োগ কাঁরলে ইহার প্রভাব ৫. 
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তারের ?নচে যুন্ত রকাটর ভরবেগের তেমন পরিবর্তন হয় না, রকটি স্থাতজাড্যের 
. দরুন কাৰ্যত একই অবস্থানে থাঁকয়া যায় বাঁলয়৷ ০ তারাটর দৈর্ঘ্য খুব বেশি প্রসারিত 
হইতে পারে না । অর্থাৎ, € তারের উপর ক্রিয়াশীল টান উহার সহনসীমা আতক্রম 
করে না। D তারে আকাঁস্মক ক্ষণস্থায়ী বল এ তারের সহনসীম৷ অপেক্ষা বোশ 
হইলে ইহার প্রভাবে 2 তারাঁট ঁড়য়া গেলেও রকটির 'দ্থাতজাড্র জন্য ০ তারে 
উহার প্রভাব পাঁরলাঁক্ষত হয় না ৷ 

কিস 79 তারকে শ্থিরভাবে টানিতে থাকিলে D তারের টান (tension) 
অপেক্ষা 0 তারের টান (0৪5১0) বেশি হইবে, কেননা € তারের উপর M ভর- 
{বাশষ্ট ব্কাঁটর ওজনও ক্রিয়া কারবে। কাজেই, এক্ষেত্রে D তারটি ন৷ ছিড়িয়। ০ 
তারটি 'ছাঁড়য়। যাইবে । 

26. কোন ত্যাথ্থালট লং জাম্প দিবার পূর্বে কিছুটা দূর হইতে দৌড়াইর। 
আসে। ইহাতে আথ্লিট লাফাইয়া অপেক্ষাকৃত বেশ দূরে যাইতে গারে। 
শনউটনের প্রথম সূ হইতে আমর! জানি যে, সচল বস্তু গাঁতজাড্যের জন্য সরলরেখা 

বরাবর সমবেগ বজায় রাখতে চাহে । কাজেই, ছুটস্ত অবস্থায় আথ্‌লিটের দেহ 
গাঁতজাড্ের জন্য সম্মুখ-গাঁত বজায় রাখে । এই সম্মুখ-গাঁত আযথ্লিটকে 
সুখের দিকে আগাইয়৷ দেয়, ফলে আযাথ্ালট বোশ দূরে আগাইয়া যাইতে পারে । 
বস্থুর অবস্থা হইতে লাফ দিলে গাঁতজাড্য-জাঁনত সুবিধা লাভ করে ন! বলিয়া 
আথ্‌লিট লাফাইয়। অপেক্ষাকৃত কম দূরত্ব আঁতরুম কারিতে পারে । 

27. নিউটনের প্রথম সৃতানুসারে, বাহর হইতে প্রযুন্ত বল দ্বারা বাধ্য না 
হইলে স্থির বস্তু [চরকাল স্থির অবস্থায় এবং সচল বস্তু চিরকাল সমবেগে সরলরেখ। 
অবলম্বন কাঁরয়া চালতে থাকিবে । দ্বিতীয় সূত্রানুসারে, কোন বস্তুর ভরবেগের 
পাঁরবর্তনের হার উহার উপর প্রযুক্ত বলের সমানুপাতিক এবং বল যে-দিকে (ক্রিয়া করে 
ভরবেগের পাঁরবর্তনও সেই দিকে ঘটে । উত্ত সূত্র দুইটি কোন বন্তুর উপর বলের 
প্রয়া-সম্পণকত । এখানে অপর কোন বস্তুর উল্লেখ নাই । 

কিন্তু তৃতীয় সৃঘাট দুইটি বন্ধুর পারস্পারিক ক্রিয়া-সম্পাঁকত। এই সৃত্নানুসারে, 
দুইটি বন্ধুর পারস্পারক ক্রিয়। ও প্রতিক্রিয়া একে অন্যের সমান ও বিপরীতমুখী । 
উত্ত ক্রিয়া ও প্রাতিক্রিয়। বল দুইটি ভিন্ন ভিন্ন বস্তুর উপর ক্রিয়া করে। অর্থাৎ, তৃতীয় 
সূত্রটিতে কেবলমা্র একটি বলাধীন বন্ুই নয়, অপর একটি বন্তুরও উল্লেখ থাকে । 

28. নিউটনের তৃতীয় সূত্র অনুসারে, কেবলমাত্র ঘোড়। এবং গাঁড়র পারস্পারক 
দয়ায় এই সংস্থায় গাঁত সঞ্চারিত হইতে পারে না। প্রকৃতপক্ষে ঘোড়া ও গাঁড়র 
শারপ্পারক টানই উহাদের উপর ক্রিয়াশীল একমাত্র বল নয় ॥ এই সংস্থার উপর 
বাহ্যক বল ক্রিয্। করে বালয়াই ঘোড়া ও গাঁড় স্থির অবস্থা হইতে গাঁতশীল হয় 
এবং গাঁতশীল অবস্থায় ত্বরণ লাভ করে! 


ঘোড়ার গাড়ির গাঁত ব্যাখা। কারতে হইলে প্রথমে দেখা দরকার ঘোড়া ও গাঁড়র 
উপর কী কী বল ক্রিয়া কারতেছে (চিত্র 53) গ্রাঁড়র উপর দুইটি বল ক্রিয়াশীল 
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_(&) গাঁড়র সাহত যুক্ত দাঁড়র টান 1, ইহা গাঁড়কে সম্মুখের দিকে টানিতেছে, 
(5) গাড়ির চাকার ঘর্ষণ, ৷ 

এইবার, ঘোড়ার উপর ক্রিয়াশীল বলগুলি [বিবেচনা করা যাক । (2) ঘোড়া ক্ষুর 
দিয়। তির্যক-ভাবে ভূমিতে আঘাত করে । ইহাতে ভূমি ঘোড়ার উপর প্রাতক্রিয়৷ বল 
R প্রয়োগ করে। ইহার অনু ভূমিক উপাংশ (7) ঘোড়াকে সমুখের দিকে আগাইয়। 
দেয়। (৮) গাঁড়র সাহত 
যুন্ত দাঁড়র টান 1, ইহা 
ঘোড়াকে পিছনের কে 
টানে। 

গাড়ির উপর ক্রিয়াশীল 
বল দুইটি বচার কারিয়া 
লেখা যায় যে, যদি চ' চিত্র 53 
অপেক্ষা [-এর মান বেশি হয় তাহা হইলে উহার ত্বরণ সৃষ্ট হইবে । মনে কাঁর, 
ঘোড়া ও গাঁড়র সাধারণ ত্বরণ 71 

গাড়ির ভর 7, হইলে ইহার গাঁত বিবেচনা কাঁরয়। নিউটনের দ্বিতীয় সুন্ানুসারে 
লেখা যায়, T-F=m; f j না (i) 

ঘোড়ার ভর 72 হইলে ইহার গাঁত বিবেচনা কাঁরয়। নিউটনের দ্বিতীয় 
সূত্রানুসারে পাই,  H-T=m, f 11707) 

সমীকরণ () এবং (11) হইতে দাঁড়র টান 1-এর অপনয়ন করিয়া পাই, 

H-F 
H-F=(m,+m,) 7 TOES) 

ইহাই ঘোড়। ও গাঁড়র সাধারণ ত্বরণ ৷ লক্ষণীয় যে, ॥=F হইলে, অর্থাৎ ভূমির 
প্রাতক্রিয়ার অনুভূমিক উপাংশ গাড়ির চাকার উপর কিয়াশীল ঘর্ষণ-বল চ-এর সমান 
হয় তখন ঘোড়া ও গাড়ির ত্বরণ শূন্য হয়। এই সময় ঘোড়া ও গাঁড় সমবেগে 
চলে। 


29. জানালার কাচের কোন অংশে একটি দুতগামী বুলেট আসিয়।৷ আঘাত কাঁরলে 
কাচের এ অংশ বুলেটের সাঁহত আত দুত সমুখের দিকে ধাবিত হয়; কাচের এ 
অংশ হইতে সংঘাত-জানত ঘাতের বা বুলেটের ভরবেগের কয়৷ চতু'দকে ছড়াইয়। 
পাঁড়তে পারে না । জানালার অন্যান্য অংশ 'দ্থিতিজাডোর জন্য পূরবাবস্থানেই থাকিয়া 
যায়, কেবল যে-স্থানে বুলেটটি আপিয়।৷ আঘাত করে কাচের সেই অংশ যুলেটের 
সংঘাতে গাঁতবেগ লাভ করিয়। আগ্মাইয়। যায়। ইহাতে কাচের জানালায় একি ছিদ্র 
€তয়ারী হয়। কিন্তু কাচের জানালায় একটি চিল ছু*ড়িয়। মারলে কাচের যে- 
" অংশে টিলটি আঁসয়৷ আঘাত করে আলোচ্য সংঘাত-জনিত বলের ক্রিয়া সেই অংশ 
হইতে চতুদিকে ছড়াইয়। পাঁড়বার অবকাশ পায়, কেনন! 'িলের গাঁতিবেগ বুলেটের 
শাঁতিবেগ অপেক্ষা অনেক কম। ইহার ফলে কাচের জানাল। ভায়া যায়। 
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30. উল্লের কোটে যে ধঁলকণ। জমে উহারা উলের তন্তুণুলির ফাকে ফাকে 
আল্গাভাবে লাগয়া থাকে । মলিন কোটকে ছাঁড় দ্বারা আঘাত কাঁরলে কোটাটি 
গতিশীল হইয়। সাঁরয়া যায়, কিন্তু উহাতে বিদ্যমান ধাঁলকণাগুল স্থাতজাড্ের জন্য 
পূধাবস্থায় থাঁকতে চাহে । উহাতে কোট হইতে ধূলিকণা পৃথক হইয়া যায়৷ 

31. চলন্ত ট্রামের আরোহীর দেহ গাঁতজাড্যের জন্য আপন সম্মুখ গাঁত বজার 
রাখে। আরোহী ট্রাম হইতে নামিয়া আসলে তাহার পা ভূমি স্পর্শ করিয়া স্থির 
হয়, কিন্তু তাহার দেহের উত্বণংশ উহার পূর্বের গত বজার রাখতে চায় । ফলে 
আরোহী সমুখের দিকে হুমাঁড় খাইয়া পড়ে । সতর্ক আরোহী নামিবার সময় 
শরীরকে পিছন দিকে [কিছুটা কাত কাঁরয়া দেয়, কিংবা নাময়।৷ সম্মুখদিকে কিছুটা 
ছটা বায়। ইহাতে তাহার হুমড়ি খাইবার সম্ভাবন৷ থাকে না । 

32. (0) কোন রাস্তার উপর দিয়! একাটি গাঁড়কে সমবেগে চালাইতে হইলে 
ইগন-কর্তৃক গাঁড় উপর একাট নির্দিষ্ট পাঁরমাণ বল প্রয়োগ কাঁরতে হয়। 
(8) কোন বন্তুকে উল্লম্ব রেখা বরাবর সমবেগে উপরে তুলিতে হইলে [কিংবা নিচে 
নামাইতে হইলে বন্তাটর উপর উহার ওজনের সমান উধ্ব1ভমুখী বল প্রয়োগ করিতে 
হয়। 

উপারি-উত্ত দুই ক্ষেত্রে আপাতদৃষ্টিতে মনে হইতেছে যে, বস্তুর উপর লব্ধ বল 
কিয়া করা সত্বেও উহাদের কোন ত্বরণ স্াউ হইতেছে না। কিন্তু একটু চিন্ত। 
কাঁরলেই বুঝ। যাইবে যে, প্রকৃতপক্ষে তাহা নহে ॥ যখন কোন গাঁড় সমবেগে 
চালতে থাকে তখন উহার গাঁতর বিরুদ্ধে ঘর্ষণ-বল ক্রিয়া করে । ইঞ্জিন ঘর্ষণ-বলের 
সমান সপ্মুখ-বল প্রয়োগ কাঁরলে গাড়ির ত্বরণ শূন্য হয়। অর্থাৎ, এই সময় গাঁড় 
সমবেগে চালতে থাকে । এ ক্ষেত্রে গাঁড়র উপর ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বল এবং হীঞ্জন- 
কর্তৃক প্রধুন্ত বলের লীন্ধ শুন্য । যখন কোন বন্তু উল্লগ্ধ রেখা বরাবর সমবেগে উপরে 

. উাঁঠতে থাকে বা নিচে নামতে থাকে তখন ইহার উপর যে-উধ্বগাভমুখী বল প্রয়োগ 
কাঁরতে হয় উহ! বস্তুর ওজনকে প্রতিমিত করে বালয়া এই সময় বন্তাটর উপর 
ক্রিয়াশীল লাব্ধ বলের মান শূন্য । প্রকৃতপক্ষে, সমবেগে চলমান বন্তুর উপর কখনই 
কোন অসম বল ক্রিয়।শীল থাকিতে পারে না। 

33. মোটরগাড়ি, বাস ট্রাম ইত্যাদি .যান-এ চালক ব্রেক কাঁষলে ব্রেক চাকার 
ঘূর্ণনের বিপরীত দিকে একটি ভ্রামক সৃষ্টি করে । এই ভ্রামকের প্রভাবে চাকার ঘূর্ণন 
মন্দীভূত হইতে চাহে ৷ কিন্তু গাড়ির চলন-গাঁতর দত না কাময়া যাঁদ চাকার ঘূর্ণন- 
গাঁত মন্দীভূত হয় তাহ। হইলে চাকা ভূমির উপর দিয়া পিছ্‌লাইয়৷ যাইতে চাহে । 
এইরূপ হইলে ভূমি গাড়ির চাকার উপর ঘর্ষণ-বল প্রয়োগ করে যাহাতে গাঁড়াট 
ভাঁমর উপর দয়। ?পছলাইয়। ন! যায় । অর্থাৎ, ঘর্ষণ-বল গাড়ির গাঁতর বিপরীত- 
কে ক্রিয়া করে । এই বলই গ্রাঁড়র দু'ত কমায় এবং শেষ পর্যন্ত গাঁড়কে স্থির 
অবস্থায় আনে । সুতরাং, ভাঁমর ঘর্ষণ-জানত বাধাই সেই বাঁহ্যক বল যাহ। সচল 
গাঁড়কে স্থির অবস্থায় আনে৷ 4 

34. ট্রেনের ‘বিভিন্ন বাঁগর সংযোগগুলি যাঁদ আলৃগ। ন! হইয়! টান-টান অবস্থায় 


বলবিজ্ঞান 49 


থাকে তাহ। হইলে যান্রী-বোঝাই বা মাল-বোঝাই ভারী ট্রেনাটকে সচল করা কঠিন 
হুইয়া পড়ে । এই অবস্থায় গাঁড়কে সচল কাঁরতে হইলে ইঞ্জনকে এইরূপ বল 
প্রয়োগ কাঁরতে হইবে যাহাতে সমগ্র আাড়াটিতে.একই সঙ্গে ত্বরণ সৃষ্টি হয়। ইঞ্জিন 
এই প্রচ্-বছের যোগান দিতে না পারিলে গাড়িটি চলিবে না॥ এই অবস্থায় 
গাঁড়াটকে প্রথমে কিছুটা পিছনে ঠেলয়া দিলে উহাকে সম্মুখের দিকে গাঁতশীল 
করতে সুবিধা! হয়। ইঞ্জিনের সাহায্যে প্রেনাটকে কিছুটা পিছনে ঠেলিয়া দিলে 
‘বিভন্ন বাগর মধ্যবতাঁ সংযোগগুলি আলগা হইয়া যায় । এই অবস্থায় ইঞ্জিন চালু 
করিলে প্রথমে ট্রেনের সামনের অংশ গাঁতশীল হয়। ইহার পর পিছনের 
বাঁগগুলিতেও গাঁত সঞ্চারিত হয় । 

35. কোন বন্তুর উপর পরষ্পর সমান ও বিপরীতমুখী দুইটি বল ক্রিয়া করলে 
বস্তুটি সাম্যে থাকে । বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করিলে ফে-প্রাতক্রিয়া বলের উদ্ভব হয়, 
' নিউটনের তৃতীয় গাঁত সূন্রানুসারে সেই প্রতিক্রিয়া বল যদি ক্রিয়ার সমান ও 
বিপরীতমুখী হয় তবে বলের প্রয়োগে ত্বরণ সৃষ্টি হয় কীরূপে ? তৃতীয় গাঁতসূত্রের 
তাৎপর্য স্পষ্ট হইলে সহজেই এই প্রশ্নের মীমাংসা কর! যায় । একই বন্তুকার উপর. 
'িয়াশীল দুইটি সমান এবং বিপরীতমুখী বল পরষ্পরকে প্রাতমিত করে। কিন্তু 
ক্রিয়া ও প্রাতাক্রিয়৷ একই বন্তুর উপর ক্রিয়া করে না । 4-বন্তুটি যখন 8-বস্তুর উপর 
F বল প্রয়োগ করে, তখন ?-বস্তটি &-বন্তুর উপর --F বল প্রয়োগ করে । ক্রিয়া-বল 
(৮) ৪ বস্তুর উপর এবং প্রাতক্রিয়া-বল (8) A-বস্তুর উপর ক্রিয়া করে বায় ক্রিয়। 
ও প্রাঁতক্রিয়া পরস্পরের ক্রিয়া নাকচ করতে পারে না। এইজন্য দুই বস্তুর 
পারস্পারক রিয়া-প্রাতক্রিয়ার ফলে উভয় বন্তুতেই ত্বরণ সৃষ্টি হইতে পারে । 

36. কোন গাড়ির মধ্যে অবস্থিত আরোহীর৷ এ গাড়ির উপর বল প্রয়োগ 
কাঁরলে গাড়িও আরোহীদের উপর বল প্রয়োগ কাঁরবে । এই দুই আভ্যন্তরীণ ক্রিয়া- 
প্রাতাক্রয়া বলের প্রভাবে গাঁড় এবং আরোহীদের মিলিত সংস্থার মোট ভরবেগের 
কোন পারবর্তন হইতে পারে না। সুতরাং, গাঁড়র আরোহীর৷ গাড়িটির মধ্যে 
বসিয়া উহাকে ঠোঁলয়া উহাকে সচল করিতে পারে না । 

37. যখন দুই ব্যান্ত একাট দাঁড়র দুই প্রান্ত ধারয়া উভয়ে চ বলে বিপরীত দিকে 
টানে, তখন দাঁড়র উপর F টান ক্রিয়া করে । যখন এক প্রান্ত একটি দৃঢ় অবলম্বনের 
সাঁহত বাধিয়৷ এক ব্যান্ত দাঁড়র অপর প্রান্তে 2F বঙ্গ প্রয়োগ করে তখন দাঁড়র 
মাধ্যমে এই বল দৃঢ় অবলম্বনের উপর ক্রিয়া করে । এই বলের বিপরীত প্রাতা ক্রিয়া 
দাড়ির উপর ক্রিয়া করে। সুতরাং, এক্ষেত্রে দাঁড়র দুই প্রান্তেই 2F মানের বল 
ক্রিয়াশীল এবং এই দুই বল বিপরীতমুখী । সুতরাং, এক্ষেত্রে দাঁড়র টান 2F-এর 
সমান। কাজেই, দ্বিতীয় ক্ষেত্রেই দাঁড়র টান বেশি হইবে। 

38. স্প্রং-তুলাটি ফস্কাইয়৷ গেলে 1স্প্রং-তুলা এবং উহা হইতে ঝুলান 100 
& ভরের বস্তুটি আভকর্ষজ ত্বরণে নিচে পাঁড়তে থাঁকবে। এই সময় বস্তুটি 
কার্যত ভারশূন্য অবস্থায় থাকে বিয়। 'স্প্-তুলার পাঠ শূন্য হইবে । 

বল-এ 
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30. উল্লের কোটে যে ধূলিকণ৷ জমে উহারা উলের তন্তুগুলির ফাকে ফাকে 
আল্গাভাবে লাগয়া থাকে । মলিন কোটকে ছাঁড় দ্বারা আঘাত কাঁরলে কোটি: 
গ্রাত্তশীল হইয়। সাঁরয়। যায়, কিন্তু উহাতে বিদ্যমান ধূলকণাগুলি স্থাতজাড্যের জন্য 
পূর্বাস্থার থাঁকতে চাহে । উহাতে কোট হইতে ধাঁলকণা পৃথক হইর। যায় । 

31. চলন্ত ্রামের আরোহীর দেহ গাঁতজাড্যের জন্য আপন সম্মুখ গাঁত বজায় 
রাখে। আরোহী ট্রাম হইতে নামিয়া আসলে তাহার পা ভূমি স্পর্শ করিয়। স্থির 
হয়, কিন্তু তাহার দেহের উধ্বাংশ উহার পূর্ধের গাঁত বজায় রাখিতে চায়। ফলে 
আরোহী সম্মুখের দিকে হুমাঁড় খাইয়া পড়ে। সতর্ক আরোহী নামিবার সময় 
শরীরকে পিছন দিকে কিছুটা কাত কাঁরয়। দেয়, কিংবা নামিয়া সম্মুখাদকে ছুট! 
ছুটয়! যায় । ইহাতে তাহার হুমাঁড় খাইবার সম্ভাবনা থাকেন! । 

32. (i) কোন রাস্তার উপর 'দয়। একটি গাঁড়কে সমবেগে চালাইতে হইলে 
ইাঁ্জন-কর্তৃক গাঁড়র উপর একাটি নাঁদষ্ট পাঁরমাণ বল প্রয়োগ কাঁরতে হয়। 
(ii) কোন বন্তুকে উল্লম্ব রেখ! বরাবর সমবেগে উপরে তুলিতে হইলে কিংবা নিচে 
নামাইতে হইলে বস্থাটর উপর উহার ওজনের সমান উত্ব?ভিমুখী বল প্রয়োগ কাঁরতে 
হয়। 

উপাঁর-উত্ত দুই ক্ষেত্রে আপাতদৃষ্টিতে মনে হইতেছে যে, বন্তুর উপর লাব্ধ বল 
কয়৷ করা সত্বেও উহাদের কোন ত্বরণ সৃষ্টি হইতেছে ন! । কিন্তু একটু চিত্ত 
কাঁরলেই বুঝ। যাইবে যে, প্রকৃতপক্ষে তাহা নহে! বখন কোন গাঁড় সমবেগে 
চালতে থাকে তখন উহার গাঁতর বিরুদ্ধে ঘর্ষণ-বল ক্রিয়া করে | ইঞ্জিন ঘর্ষণ-বলের : 
সমান সমুখ-বল প্রয়োগ কাঁরলে গাড়ির ত্বরণ শূন্য হয় । অর্থাৎ, এই সময় গাঁড় 
সমবেগে চালতে থাকে । এ ক্ষেত্রে গাঁড়র উপর ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বল এবং ইঞ্জিন- 
কর্তৃক প্রধুত্ত বলের লাঁক শূন্য । যখন কোন বস্তু উল্ল রেখা বরাবর সমবেগে উপরে 

.. উাঁঠতে থাকে বা নিচে নামতে থাকে তখন ইহার উপর যে-উধ্বগাভমুখী বল প্রয়োগ 
কাঁরতে হয় উহা বস্তুর ওজনকে প্রাতমিত করে বলা এই সময় বন্তাটর উপর 
কিয়াশীল লা্ধ বলের মান শূন্য । প্রকৃতপক্ষে, সমবেগে চলমান বন্ধুর উপর কখনই 
কোন অসম বল 'রুয়াশীল থাকিতে পারে না। 

33. মোটরগাঁড়, বাস ট্রাম ইত্যাদি .যান-এ চালক ব্রেক কাঁষলে ব্রেক চাকার 
ঘূর্ণনের বিপরীত দিকে একটি ভ্রামক সৃষ্টি করে । এই ভ্রামকের প্রভাবে চাকার ঘূর্ণন 
মন্দীভূত হইতে চাহে ৷ কিন্তু গাড়ির চলন-গাঁতর দত না কমির। যাঁদ চাকার ঘূর্ণন- 
গাঁত মন্দীভূত হয় তাহ। হইলে চাকা ভূমির উপর দিয়া পিছ্‌ল৷ইয়। যাইতে চাহে । 
এইরূপ হইলে ভূঁম গাঁড়র চাকার উপর ঘর্ষণ-বল প্রয়োগ করে যাহাতে গাঁড়াট 
ভার উপর দিয়া পিছ'লাইয়! না যার । অর্থাৎ, ঘর্ষণ-বল গাড়ির গাঁতর িপরীত- 
?দকে রয় করে । এই বলই গাড়ির দুতি কমায় এবং শেষ পর্যন্ত গাঁড়কে স্থির 
অবস্থায় আনে । সুতরাং, ভূমির ঘর্ষণ-জাঁনত বাধাই সেই বাহ্যক বল যাহা সচল 
গ্াঁড়কে স্থর অবস্থায় আনে । ৯ 

34, ট্রেনের বিভিন্ন বাগির সংযোগগুলি যাঁদ আলৃগ। ন! হুইয়া টান-টান অবস্থায় 
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থাকে তাহা হইলে যাত্রী-বোঝাই বা মাল-বোঝাই ভারী ট্রেনাটকে সচল করা কঠিন 
হুইয়া পড়ে । এই অবস্থায় গাঁড়কে সচল কাঁরতে হইলে হীঞ্জনকে এইরূপ বল 
প্রয়োগ কাঁরতে হইবে যাহাতে সমগ্র আড়াটিতে একই সঙ্গে ত্বরণ সৃষ্টি হয় । ইঞ্জিন 
এই প্রচণ্ড-বল্লের যোগান দিতে ন! পারলে গাঁড়টি চলবে না ॥ এই অবস্থায় 
গাাড়টিকে প্রথমে কিছুটা পিছনে ঠোঁলয়া দিলে উহাকে সম্মুখের দিকে গাঁতশীল 
কাঁরিতে সুবিধা হয়। ইঞ্জিনের সাহায্যে ট্রেনাটকে কিছুটা পিছনে ঠোঁলয়া দিলে 
বিভিন্ন বাঁগর মধ্যবর্তী সংযোগগুি আলগা! হইয়া যায় । এই অবস্থায় ইঞ্জন চালু 
কারলে প্রথমে ট্রেনের সামনের অংশ গাঁতশীল হয়। ইহার পর পিছনের 
বাঁগগুলিতেও গাঁত সণ্টারত হয় । 

35. কোন বস্তুর উপর পরস্পর সমান ও বিপরীতমুখী দুইটি বল ক্রিয়া করলে 
বন্তুট সাম্যে থাকে । বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করিলে যে-প্রাতক্লিয়া বলের উদ্ভব হয়, 
' নিউটনের তৃতীয় গাঁত সূত্রানুসারে সেই প্রাতক্রিয়া বল যাঁদ ক্রিয়ার সমান ও 
[বিপরীতমুখী হয় তবে বলের প্রয়োগে ত্বরণ সৃষ্টি হয় কীরুপে ? তৃতীয় গাঁতসূত্রের 
তাৎপর্য স্পষ্ট হইলে সহজেই এই প্রশ্নের মীমাংসা করা যায় । একই বস্তুকার উপর 
কিয়াশীল দুইটি সমান এবং বিপরীতমুখী বল পরস্পরকে প্রাতীমত করে । কিন্তু 
কিয় ও,প্াতাক্রিয়া একই বস্তুর উপর ক্রিয়া করে না । 4-বস্তুটি যখন )-বস্তুর উপর 
F বল প্রয়োগ করে, তখন B-বস্তুটি &-বন্তুর উপর --F' বল প্রয়োগ করে । ক্রিয়া-বল 
ছে) ৪ বস্তুর উপর এবং প্রাতাক্রিয়া-বল (-) 4-বস্তুর উপর রিয়া করে বািয়। ক্রিয়। 
ও প্রাতক্রিয়া পরস্পরের ক্রিয়া নাকচ কারতে পারে না। এইজন্যই দুই বস্তুর 
পারস্পারক ক্রিয়া-প্রাতক্রিয়ার ফলে উভয় বস্তুতেই ত্বরণ সৃষ্টি হইতে পারে । 

36. কোন গাঁড়র মধ্যে অবাস্থত আরোহীরা এ গাঁড়র উপর বল প্রয়োগ 
করিলে গাড়িও আরোহীদের উপর বল প্রয়োগ কারবে। এই দুই আভ্যন্তরীণ ক্িয়া- 
প্রীতাক্রয়া বলের প্রভাবে গাঁড় এবং আরোহীদের মিলিত সংস্থার মোট ভরবেগের 
কোন পাঁরবর্তন হইতে পারে না। সুতরাং, গাড়ির আরোহীর গাড়িটির মধ্যে 
বাসিয়া উহাকে ঠোঁলয়া উহাকে সচল করিতে পারে না । 

37. যখন দুই ব্যান্ত একটি দাঁড়র দুই প্রান্ত ধরিয়া উভয়ে চ বলে বিপরীত দিকে 
টানে, তখন দাঁড়র উপর [7 টান ক্রিয়া করে । যখন এক প্রান্ত একটি দৃঢ় অবলম্বনের 
সাঁহত বাঁধিয়া এক ব্যান্ত দাঁড়র অপর প্রান্তে 27 বল প্রয়োগ করে তখন দাঁড়র 
মাধ্যমে এই বল দৃঢ় অবলম্বনের উপর ক্রিয়া করে । এই বলের বিপরীত প্রাতাকুয়। 
দাঁড়র উপর ক্রিয়া করে। সুতরাং, এক্ষেত্রে দাঁড়র দুই প্রান্তেই 2F মানের বল 
ক্রিয়াশীল এবং এই দুই বল বিপরীতমুখী । সুতরাং, এক্ষেত্রে দাঁড়র টান 2F-এর 
সমান । কাজেই, দ্বিতীয় ক্ষেত্রেই দাঁড়র টান বেশি হইবে। 

38. ্প্রি-তুলাটি ফস্কাইয়। গেলে স্প্রি-তুলা এবং উহা হইতে ঝুলান 100 
৪% ভরের বস্তাটি আভকর্ষজ ত্বরণে নিচে পাঁড়তে থাকবে । এই সময় বস্তুটি 
কার্ধত ভারশূন্য অবস্থায় থাকে বায় 'শ্প্র-তুলার পাঠ শূন্য হইবে । 

বল-4 
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€ দ্রণ্টৰ্যঃ লক্ষণীয় যে, বালকটির হাত হইতে 'শ্প্রংতুলাটি ফস্কাইয়া 
যাইবার পূর্বে উহা হইতে ঝুলান বন্তুর প্রভাবে 'স্প্রংট যদি প্রসারিত হয় তাহ। হইলে 
পাঁড়বার সময় স্থাতস্থাপকতার প্রভাবে উহা আন্দোলত হইতে থাকিবে । এই 
সময় ্প্রং-তুলার পাঠ পাঁরবর্তনশীল হইবে তবে গড় পাঠ এক্ষেত্রেও শূন্য হইবে । 
যথেষ্ট উচ্চত। হইতে পাঁড়তেছে ধাঁরয়। লইলে এই আন্দোলন কিছুক্ষণ পর থামিয়। 
যাইবে এবং পড়ন্ত শ্প্িং-তুলার পাঠ শূন্যে আসিয়। স্থির হইবে । 

39. বন্দুকের বাটকে দৃঢ়ভাবে কীধে স্থাপন কাঁরয়া গুলি ছুড়িলে বুলেটের উপর 
'িয়াশীল বলের প্রাতাক্রয়। বন্দুক ও ব্যান্তর উপর রিয়া করে, কেনন৷ এক্ষেত্রে ইহার! 
কার্যত একটি যুগ্র-বন্তু গঠন করে । এই সময় বন্দুক ও ব্যান্তর দেহের প্রাতাকুয়া 

4414 4 (0) 
M+W 
এখানে, 77?-বুলেটের ভর, ॥=বুলেটের গাঁতবেগ, 
M=বন্দুকের ভর এবং ৬/-ব্যান্তর ভর । 
বন্দুকের বাটাট আলৃগাভাবে কাধের উপর স্থাপন কাঁরয়া গুলি ছু*ড়লে বুলেটের 
উপর ক্রিয়াশীল বলের প্রাঁতাঁরুয়া কেবলমান বন্দুকের উপর ক্রিয়া করে। ইহাতে 
2 (ii) 
স্পষ্টতই V2 >V, (সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে ); ৬7 অপেক্ষা বেশ 
বালয়। ব্যান্তর উপর প্রাতাক্রয়া-জাঁনত ধারা দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বোঁশ হইবে । 
40. মনে কার, লিফ্‌টাঁট ত্বরণ লইয়। উপরের 
৪ দিকে উঠিতেছে (চিত্ত 54)। কাজেই, িফটাট 
তুরণ,! আরোহীর উপর একাট উধ্বমুখী বলপ্রয়োগ কারতেছে। 
মনে কার, ইহার মান R। আরোহীর ভর 1 হইলে 
তাহার উপর ক্রিয়াশীল আঁভকর্ষ বল-77£ । এই বল 
নশ্নাভমুখী ক্রিয়াশীল । আরোহী 1 ত্বরণ লইয়। উধ্বাভ- 
মুখে উঠিতেছে বালয়া [২7718 হইবে । 
আরোহীর উপর উধ্বাভিমুখে যে-অপ্রাতাঁমিত বল 


বেগ (velocity of recoil) ৯) 


বন্দুকের প্রাতাক্রিয়া বেগ হইবে v=" 


চিত 54 ক্রিয়া কারতেছে উহার মান স্পষ্টতই 
P=R-mg () 
এই বলের ক্রিয়ায় আরোহী ত্বরণ লইয়া উল্লস্বভাবে উধ্ব“যুখে কি 
বাঁলয়া লেখা যায় যে, P=mf 2528111 
(i) এবং (ii) হইতে পাই, R- mg= hf 
বা, R=m(g+f) ED (ii) 


অর্থাৎ, লিফ্‌ট আরোহীর উপর 1? (8+1) বল প্রয়োগ কাঁরতেছে । নিউটনের 
তৃতীয় সূত্রানুসারে, আরোহীও লিফ্‌টের ভূমিতে নিগ্নাভমুখী 77 (2+/) বল প্রয়োগ 
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করে। স্বাভাবক অবস্থায় (লিফট যখন স্থির অবস্থায় থাকে ) 7? ভরের কোন 
ব্যান্ত দণ্ডায়মান অবস্থায় ভূমিতে 778 বল প্রয়োগ করে। ইহা ব্যান্তর ওজনের 
পমান। কাজেই, 7 ত্বরণ লইয়৷ উধ্ব‘মুখে ধাবমান িফ্‌টের আরোহীর মনে হয় 
যে, ওজন 178 হইতে বাঁড়য়া %/(£4:7) হইয়াছে । 

 দ্ুষ্টব্য $ লিফটে কাঁরয়৷ উঠিবার সময় আরোহীর ওজনের এই আপাতবৃদ্ধি 
অলক বল (2১০০৭০-০০০)-এর ব্রিয়ার্পেও ব্যাখ্যা করা যায় ॥ আমরা জানি যে, 


'াঁরত নির্দেশ ফ্রেমের ত্বরণের বিপরীত দিকে একটি অলীক বল ক্রিয়৷ করে । নির্দেশ 


ফ্রেমের ত্বরণ এ হইলে এঁ "নির্দেশ ফ্রেমের অন্তর্গত 7? ভরাবশিষ্ট বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল 
অলীক বল--7772. 

সুতরাং, কোন লিফট যখন { ত্বরণ লইয়া উপরে উঠিতে থাকে তখন ভিফ্‌টে 
অবাস্থত 7 ভরাবাশষ্ট ব্যান্তর উপর নিষ্নাভিমুখী 77 মানের অলীক বল ক্রিয়া 
করে। ইহা আরোহীর ওজনের আঁভমুখে ক্রিয়া করে বলিয়া তাহার উপর 
শনক্নাভমুখী মোট বল-777084/) ৷ সুতরাং, আরোহীর মনে হইবে যে, তাহার 
"ওজন বাড়িয়া গিয়াছে। 

€ অন রুপ প্রশ্ন £ একটি বস্তু & একটি বিমান ৪-এর উপর বসান আছে। 
ষে-শর্ত পালত হইলে &- এবং B-এর পারস্পারক ক্িয়া-প্রাতাক্লয়। (1) 4 বস্তুর 
“ওজনের সমান হইবে ; (ii) 4 বস্তুর ওজন অপেক্ষা বোশ হইবে ; (iii) 4 বন্তুর 
ওজন অপেক্ষা কম হুইবে ; এবং (৮) শূন্য হইবে-তাহ। বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর ৷ 

[A body A rests on an 95100187067, State and explain the 
conditions in which the action and reaction between A and B will 
be (i) equal to the weight of A; (ii) greater than the weight of A; 
(iii) less than the weight of A ; (iv zero.) (Utkal Univ. 1956) 

41. মনে কার, লোকটির উপর িফ্‌টের মেঝে উধ্বমুখী চ বল প্রয়োগ 
করে। ইহ৷ ছাড়া, এ ব্যান্তর ওজন 1/78 নিয়াভিমুখে ক্রিয়াশীল । 

কাজেই, এ ব্যন্তির উপর ক্রিয়াশীল উধ্ব“মুখী অসম বল-1-7712 

প্রশ্নের শর্তানুসারে, লোকটির উধ্ব1ভিমুখী ত্বরণ-2£ 

আমর! জান, বল-ভর »ত্বরণ 

৮7771257128 বা, F=3mg 

সুতরাং, লিফট-কর্তৃক ব্যান্তর উপর প্রযুন্ত উধব্বাভমুখী বল-3718 

42. P বলের প্রভাবে চারটি রকই একটি নিদিষ্ট ত্বরণ7 লইয়৷ চালতে শুরু 
কাঁরবে। মনে কাঁর, 
প্রথম ও তীয় রকের 
সাঁহত যুন্ত সৃতার টান 
নু, দ্বিতীয় ও তৃতীয় চিত 55 
বুকের সাঁহত যুক্ত সৃতার টান", এবং তৃতীয় ও চতুর্থ রকের সাঁহত যুক্ত সৃতার 
টান ও ( চিত্র 55)। 
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প্রথম রকের গাঁত বিবেচনা কাঁরয়। লেখা যায়, ৮-_[',-71 = 6) 

দ্বিতীয় ব্লকের গাঁত বিবেচনা, করিয়া লেখা বায়, পু, _[2 -777.... ৫) 

অনুরূপভাবে, 12 777" 77705) 

এবং '-0-7% ১7181158) 

(ii), (ii) এবং ৫৮) নং সমীকরণ যোগ কারয়া পাই, 1, -3771 ... 0) 
() নং সমীকরণে 1',-এর এই মান বসাইয়! পাই, P-3mf=m 

বা, P=4mf ৪ (vi) 


(৮) এবং (Vi) হইতে লেখা যায়, 1, =3P 
অনুরূপভাবে, 01), 07) এবং (iv) হইতে দেখান যায় যে, 
[৪লস ৮ এবং Ts={ ৮ 


41 ৮ 43. একাঁট ঘর্ষণহীন অনুভূমিক তলে অবাশ্থিত 
! 1752] "7. PQ দাঁড়র দৈধ্য  ; ইহার 3 বিন্দুতে চ বল 
৮ প্রয়োগ কর! হইল ( চিত্র 56) 3 বিন্দু হইতে 
চিত্র 56 R বিন্দুর দূরত্ব £। এই বিন্দুতে দাঁড়র টান কত 
নির্ণয় করতে হইবে । 
F বলের ক্রিয়ায় দাঁড়র সরণল ॥M=দাঁড়র ভর । এখন, দাঁড়র PR অংশের 
ভর, 9/-14077) 
R নয লি টান=AC অংশের ভর»দাঁড়র ত্বরণ 
1 F _FL-l) 
=M’'x দ- e- Dx টি 


44. জলের জেটের Le ০ 

শর্তানুসারে, দেওয়ালে আঘাত কারবার 
পর জলের প্রতিক্ষেপ হয় ন! (চিত্র 57) । 
কাজেই, জলের আঁন্তম গাঁতবেগ-0 

জলের জেটের ক্ষেত্রফল 

সুতরাং, প্রতি সেকেণ্ডে যে-পাঁরমাণ জল 
দেওয়ালে লম্বভাবে আসিয়া আঘাত করে তাহার 
ভর, m=Auxo, চিত্র 57 

এখানে, ০-জলের ঘনত্ব প্রীত সেকেণ্ডে ভরবেগের পারবর্তন --77/১:% 

4১১৯০১৫৮7১৫ 

নিউটনের দ্বিতীয় সৃহানুসারে ইহাই দেওয়ালের উপর ক্রিয়াশীল বল। অর্থাৎ, 
জলের জেট-কর্তৃক দেওয়ালে প্রযুন্ত ধাকা বল=A42 ০1 

45. মনে কারি, পাটাতনে দঙায়মান ব্যাস্ত ৫ দাঁড়তে % ৪-৮৫ বল প্রয়োগ করে 
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(চিত্ৰ 58) । তাহা হইলে & দাঁড়র টানও % K৪-।-এর সমান হইবে । € দাঁড়র টান 
এ দড়িতে ক্রিয়াশীল টান 2 ৪-৮ এবং & দাঁড়তে ক্রিয়াশীল টান 2৫ K৪-W-এর 
সাম্মালত ক্রিয়াকে প্রাতামত কারতেছে। কাজেই, ৫ দাঁড়র টান (2৮4-2) বা 2% 
kg-wt | 4 দাঁড়তে ক্রিয়াশীল টান এবং 0 দাঁড়তে &ঁ 
ক্রিয়াশীল টান অভিন্ন । কাজেই, এ দাঁড়তে ক্রিয়াশীল 
টানও 2% 18-৮1-এর সমান । পাটাতনটি & দাঁড় এবং 
এ দাঁড় হইতে ঝুঁলিতেছে। & দাঁড়র টান 2 kg-wt 
এবং ৫ দাঁড়র টান 22 ৮৪-৮৫ । এই দুইটি সমান্তরাল 
বলের লব্ধি 3% 1৪-%; এই বল পাটাতনাঁটকে 
উধ্ব‘মুখে টানিতেছে । ইহা ছাড়া পাটাতনে দণ্ডায়মান 
ব্যাপ্ত ইহার উপর নি্নমুখী বল প্রয়োগ করে । এ 
ব্যান্তর ওজন ছা 1-1, কিন্তু ৫ দাঁড়াট তাহার উপর 
উত্বগাভমুখী ৫ ৪-৮৫ প্রাতীকরিয়া বল প্রয়োগ করে । ' 
কাজেই, ব্যন্ত-কর্তৃক পাটাতনের উপর প্রযুক্ত নিম্নাভমুখী 
বল (ড/-.১৫) ৮৪-৮ । এই নিষ্নাভিমুখী বল পাটাতনের 2% 


উপর & এবং 4 দাঁড়-কর্তৃক প্রযুক্ত উধ্বযুখী বলের রা 
সমান হুইলে পাটাতন সাম্যে থাঁকবে। সুতরাং, 

পাটাতনাটকে সাম্যে রাখতে হইলে (9/-১)- 3x WwW 

হইবে বা, = W/4 হইবে । a 


অর্থাৎ, পাটাতনে দণ্ডায়মান ব্যক্তি ৫ দাঁড়তে 
তাহার ওজনের এক-চতুর্থাংশ পাঁরমাণ বল প্রয়োগ কাঁরলে পাটাতনটি সাম্যে থাকবে । 

46. রোখিক ভরবেগের সংরক্ষণ সূন্রানুসারে, বাহ্যক বল অনুপস্থিত থাকিলে, 
অর্থাৎ বন্তুসমূহের পারস্পরিক করয়।-প্রাতাক্রয়া ভিন্ন অন্য কোন বল ক্রিয়া না কারলে 
কোন বস্তু-সংহতির' (99690 ০f ৮০৫1০) মোট রোখক ভরবেগের কোনরূপ 
পাঁরবর্তন ঘটে না । চলন্ত সাইকেল-আরোহী সাইকেলের হাতল পিছনের দিকে 
টানিয়া সাইকেলের বেগ কমাইতে পারে না, কেননা এক্ষেত্রে আরোহীসমেত 
সাইকেলের উপর কোন বাহ্যক বল রিয়া করিতেছে না । এখানে আরোহী-কর্তৃক 
সাইকেলের হাতলে প্রযুন্ত বল এবং উহার প্রাতক্লিয়া একই বস্তু-সংহাঁতর বাঁভন্ন 
অংশে ক্রিয়া করে বাঁলয়া ইহাদের যৌথ ক্রিয়ায় আরোহীমমেত সাইকেলের 
ভরবেগের কোন পাঁরবর্তন হয় না । 

47. মনে কারি, নৌকাসহ প্রথম ব্যাক্তির ভর 71 এবং নৌকাসহ দ্বিতীয় ব্যান্তর 
ভর 72 ॥ যাঁদ যে-কোন একজন দাঁড়র উপর | বল প্রয়োগ করে তাহা হইলে 
দাঁড়তে £' টান (15910?) ক্রিয়া কারবে। ফলে উভয় ব্যান্তর উপর দাঁড়র দিকে চ' 
বল ক্রিয়া কারবে। 

কাজেই, প্রথম ও দ্বিতীর ব্যান্তর ( নৌকাসহ ) ত্বরণ যথাক্রমে 777 (17713) 
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এবং £2 (51712) যাঁদ উহারা £ সময় পর পরস্পরের সহিত মিলিত হয় এবং 
যাঁদ এ সময়ে উহাদের দ্বারা আঁতক্রান্ত দূরত্ব যথারুমে 5 এবং $2 হয় তাহা হইলে 
লেখা যায়, 


০, t= ৮ টন (y 
J 


ই, 825 EF 2 3! 
এবং 52=3%/202= DES রি (i) 
বা, 52. 852=mMg Mm) পচ (iii) 
নোঁকাদ্বয় যে-বিন্দুতে মিলিত হয় সেই ববন্দুটি নৌকাদয়ের প্রাথমিক দূরত্ব 
৬কে 5) £ 52 অনুপাতে 'বভন্ত করে। এই অনুপাত কেবলমাত্র নৌকাসহ 
ব্যান্তৰ্য়ের ভর 777 এবং 772-এর উপর নির্ভর করে [সমীকরণ (11) দ্রষ্টব্য ]। এই 
অনুপাত দাঁড়র টান চ-এর উপর নির্ভর করে না। কাজেই, দাড়ির উপর যে-কোন 
বলই প্রয়োগ করা হউক ন! কেন, নৌকাদয় সর্বদা একই বিন্দুতে মিলিত হইবে । 
যাঁদ দাঁড়র উপর দুই ব্যাস্ত দুই দিক হইতে বল প্রয়োগ করে তাহা হইলেও 
দাঁড়র উপর F টান ক্রিয়া করিবে। ফলে সে-ক্ষেত্রেও নৌকাদ্বর একই বিন্দুতে 
আঁসয়। মিলিত হইবে। 
উপরের আলোচনা হইতে বুঝ। যাইতেছে যে, নৌকাঘয়ের প্রাথমিক দুরত্ব $ 
নির্দিষ্ট হইলে 91 এবং 9-এর মানও নির্দিষ্ট হইবে। 
আবার, 5২-/7৫5 
2%/257 297 54112517175 i 
বা, Yn - Fim 1১১ (iv) 
দাঁড়র উপর এক ব্যান্তিই বল প্রয়োগ করুক ব৷ দুই ব্যান্ত দুই দিক হইতে চ বল 
প্রয়োগ করুক দাঁড়র টান উভয় ক্ষেত্রেই হইবে ৷ কাজেই, উভয় ক্ষেত্রেই /-এর 
মান সমান হইবে৷ 
48. পাঁখটি যখন বাক্সের মধ্যে উাঁড়তে থাকে তখন 'প্রং-তুলার পাঠের 
কোনরূপ পারবর্তন হইবে না। ইহার কারণ নিয়ে ব্যাথ্য। করা হইল । 
উীঁড়বার সময় পাঁখাট নিম্াভমুখী বল প্রয়োগ করে । এই বলের প্রার্তারয়া- 
রূপে বায়ু পাখির উপর যে-বল প্রয়োগ করে তাহাই পাখিটিকে বায়ুতে বিধৃত রাখে । 
অর্থাৎ, উাঁড়বার সময় পাখিটি বায়ুর উপর যে-নম্নাভিমুখী-বল প্রয়োগ করে উহার 
গড় মান পাখর ওজনের সমান। অর্থাৎ, পাঁখাট উড়তে থাকলেও বাকের তলায় 
পাথর ওজনের সমান গড় বল ক্রি করে। কাজেই 'প্প্র-তুলার পাঠের মান 
অপারবতিত.থাকে । একথা সত্য যে, যখন পাখিটি আকাঁস্যাকভাবে উহার গাঁতি 
পাঁরবর্তন করে ( যখন পাখিটি ত্বরণ লইয়। উঠে বা নামে) তখন বাক্সের তলায় 
ক্রিয়াশীল বলের পরিবর্তন ঘটে। ইহাতে স্প্রিং-তুলায় আন্দোলন সৃষ্ট হয় । কিন্তু 
ইহাতে স্প্রিং-তুলার গড় পাঠের কোন পারবর্তন ঘটে না। 
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49. সাধারণ বিমানে প্রপেলার লাগান থাকে । কাঠের মধ্য দিয়া যেমন 
ঘুঁরিতে ঘুরতে স্ত্ু আগাইয়া যায় প্রপেলারের রেডগুলও তদুপ দুত ঘুঁরিতে ঘুরতে 
বায়ুর মধ্য দিয়! সম্মুখের দিকে অগ্রপর হয়। বায়ুর ঘনত্ব খুব কম হইলে প্রপেলারের 
ঘূর্ণনের ফলে খুব বোশ সম্মুখ-বলের উদ্তব হয় না, ফলে [বমান খুব দুত গাঁততে 
চালতে পারে না । উচ্চত৷ বাঁড়লে বায়ুর ঘনত্ব কমিয়া যায় বলিয়। প্রপেলারবুন্ত 
বিমান খুব বেশি উচ্চতায় উড়ে না। 

জেট বিমানে প্রপেলার থাকে না । এই বিমানের সমুখ-গাঁত সণ্ারের নীতি 
সম্পূর্ণ ভিন্ন । এইরূপ বিমানে একটি দহন-প্রকোষ্ঠ (combustion chamber) 
থাকে । ইহার মধ্যে কঠিন ব৷ তরল জ্বালানির দহন ঘটানে। হয় । এই দহনের ফলে 
যে-গ্যাসীয় পদার্থের সৃষ্টি হয় সেই গ্যাসীয় পদার্থ বিমানের পম্চার্দীদকে অবাস্থিত 
একাঁট সরু ছিদ্র (0০2216)-এর মধ্য দিয়া তীব্র গাঁতবেগে বাহির হইতে থাকে । 
নিঃসৃত গ্যাস যে-ভরবেগ লইয়া বিমানের পশ্চার্ীদক হইতে বাহির হইয়া আসে রোখক 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র অনুযায়ী [বমানাটও গ্যাসের গতির বিপরীত দিকে ( অর্থাৎ, 
সম্মুখের দিকে ) সমান মানের ভরবেগ লাভ করে। সম্মুখ-বল সৃষ্টর জন্য জেট 
{বিমানকে বায়ুর উপর নির্ভর কাঁরতে হয় না। আঁধক উচ্চতায় বায়ুর ঘনত্ব কম 
বাঁলয়া বিমানের গাতির বিরুদ্ধে বায়ুর ঘর্ষণ-জনিত বাধা কম হয়, ইহাতে জেট 
{বিমানের গাতবেগ বাড়ান যায়। এইজন্যই জেট বিমান অধিক উচ্চতায় উড়ে । 
জেট বিমান শব্দ অপেক্ষাও অধিক গাঁতবেগ লাভ কারিতে পারে । 

50. মনে কার, লোকটি £ সময়ে নৌকার এক প্রান্ত হইতে সমভাবে অন্য 
প্রান্তে আসিল । আরোহী ও নৌকার উপর কোন বাহ/ক বল ক্রিয়া করিতেছে না। 
সুতরাং, লোকটির চলনের ফলে এই সংস্থার ভরবেগের কোন পরিবর্তন হইবে না । 
কাজেই লোকাট যোদকে যাইবে নৌকাটি উহার বিপরীত দিকে গাঁতশীল হইবে। 
অর্থাৎ, লোকটি যতক্ষণ চলবে ততক্ষণ নৌকাটও বিপরীত দিকে এইরূপ গাঁতবেগে 
চলিবে যাহাতে নৌকা ও আরোহীর সমন্বয়ে গঠিত সংস্থার ভরবেগ শৃন/ই থাকে । 

ধর! যাক, নৌকাটি একই সময় /-তে লোকাঁটর সরণের বিপরীত দিকে 2৫ দূরত্ব 
সরে। সুতরাং, ভামর সাপেক্ষে লোকটির গাঁতবেগ »-(1,--১)1/ এবং নৌকার 
গাতবেগ-1% 

ভরবেগের সংরক্ষণ সৃন্রানুসারে লেখা যায়, 

mML->x)_ Mx 4 mL 
t t m+L 
ইহাই নৌকার সরণ। 


গ িকজগ পদ্ধাত £ ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্রের একাট অনুসদ্ধান্ত হইতেও 
আমরা এই ফল পাইতে পার । অনুসদ্ধান্তাট হইল এই যে, কোন বন্তু-সংহতর 
উপর বাহ্যক বল য়া না কাঁরলে এ বস্তু-সংহাতির ভারকেন্দ্র স্থির থাকে । মনে 
কাঁর, শূন্য নৌকার ভারকেন্দ্রাট C-বিন্দুর মধ্য দিয়া আঁঙ্কত উল্লম্ব রেখার উপর 
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অবাচ্থিত (চিত্র 59)। যখন লোকটি নৌকার / প্রান্তে দাঁড়াইয়া আছে৷ তখন 
নৌক।-ও-আরোহীর সমন্বয়ে গঠিত সংস্থার 
ভারকেন্দ্রট ও 'বন্দুর মধ্য দিয়া আঁঙ্কত 
উল্লম্ব রেখার উপর অবান্ছত। এখন 
CG =) হুইলে লেখা যায়, 
১ 6 mg 
mL ৫ 
রা হা+7%) 6) 
লোকটি যখন নৌকার 3 প্রান্তে চি 59 


আসে তখন নৌকা-ও-আরোহীর সমন্বয়ে গঠিত সংস্থার ভারকেন্দ্র 6’ বন্দর মধ্য 
দিয়া আঁঙ্কত উল্ল্ব রেখার উপর অবাস্থিত। 00/-2 হইলে লেখা যায়, 


7. mL ৰ 
ZXMg = G -=) mg বা, Zz= DMG) (ii) 
সুতরাং, GG!=)+2= ৮:07) 


আলোচ্য সংস্থার উপর কোন বাহ্যক বল ক্রিয়া করে ন৷ বাঁলয়৷ ভাঁমর সাপেক্ষে 
ইহার ভারকেন্দ্রের অবস্থান অপরিবর্তিত থাকে । এইজন্য লোকাঁট A প্রান্ত হইতে 
B প্রান্তে আসলে নৌকাটি এমন অবস্থানে আসে যাহাতে 01 বিন্দুটি ও-এর 
পূর্ববর্তী অবস্থানের সাঁহত সমাপাঁতত  (০91701601) হয়। অর্থাৎ, নৌকার 
সরণ 30'-এর সমান হয় । সমীকরণ (11) হইতে ইহার মান পাওয়া যার । 

51. ধরি, ট্রাক দুইটি চালতে শুরু কারবার পূর্বে উন্ত সংস্থার ভরকেন্দ্রাট. 00 
রেখার উপর অবস্থিত ছিল (চিন্ত 60)। ভরকেন্দ্রের সংজ্ঞা-অনুসারে, সংস্থার 
ভরকেন্দ্র হইতে ট্রাকদ্বয়ের ভরকেন্দ্ের দূরত্ব 1) এবং 19 হইলে লেখা যায়, 


mil,=msls বা, n= ঢা - 0) 
স্প্রিং-এর ক্িয়ায় ট্রাক দুইটতে সণ্ডারত গাঁতবেগ যথারুমে ॥, এবং 75 হইলে 
নিউটনের দ্বিতীয় সৃতানুসারে লেখা যায় যে, 
Ft রে 
m,Vi=Ft বা, 47 = (ii) 


L 


Ft ধু 

এবং mM2৮2=Ft বা, ৮25 (iii) 
m 

সমীকরণ (11) এবং (i) হইতে পাই, 

Vil [Ft ms 

V2 Milms mj 


3 


(iv) 
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[ লক্ষণীয় যে, ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে সরাসাঁর (iv) নং সমীকরণটি 


851 He ৮০ - 


পাওয়। যায়, কেননা এই সূ্রা- 
নুসারে, 7777-7127)2 ] 
{ সময়ে ট্রাক দুইটি দ্বার। 
আঁতক্রান্ত দুরত্ব যথাক্রমে 57. 
এবং 52 হইলে লেখা যায়, 


চিত্ৰ 60 S1=V1t এবং 5-৫ 
কাজেই, *' = 0) 
সমীকরণ (৮), (iv) এবং 0) হইতে পাই, 
এ+ ৮7127 11 বা, 577/17 2ঃ ছে) 
SER ANE TEE AS 72 এ 


CG রেখা হইতে প্রথম ট্রাকের দূরত্ব_ দ্বিতীয় ট্রাকের ভর ... (৬7) 


CG রেখা হইতে দ্বিতীয় ট্রাকের দূরত্ব প্রথম ট্রাকের ভর 


সুতরাং, কোন নির্দিষ্ট সময় (1) পরও 
ট্রাক দুইটি দ্বার গাঠিত সংস্থার ভরকেন্দ্রাট 
00 রেখার উপর অবাস্থিত। অর্থাৎ, উত্ত 
সংস্থার ভরকেন্দ্রাট (কাজেই, ভারকেন্দ্রাট ) 
স্থির অবস্থায় আছে । 
52. সমান ওজনের দুইটি বাদর একট 
দড়ির দুই প্রান্ত বাহিয়৷ উপরে উঠিতেছে 
(চিত্র 61) দাঁড়র টান সর্ধন্র সমান বলিয়া 
উভয় বাদরের উপর ক্রিয়াশীল উধ্বমুখী অসম 
বলও সমান । কাজেই, ভূমির সাপেক্ষে বাঁদর 
দুইটির উধ্বশাভমুখী ত্বরণ সমান । অর্থাৎ, 
যখন বাঁদর দুইটি দাঁড় বাহয়া উপরে উঠিবার 
জন্য দাঁড়তে বল প্রয়োগ করে তখন উহার। 
( দাঁড়র মাধ্যমে ) একে অন্যের উপরে সমান 
ভরবেগ 'সণ্গারত করে । সুতরাং, বাদরদ্বয় 
দাঁড়র সাপেক্ষে যত দুতই উপরে উঠুক না৷ 


চিত্র 61 


কেন, ভামর সাপেক্ষে উহার! উভয়ে একই দু'তিতে উঠিবে, কারণ উহাদের.ভর সমান । 
যে পার্থের ঝাদরাট দাঁড়র সাপেক্ষে অপেক্ষাকৃত দুত উপরে উঠিতেছে কাঁপক,লর 
উপর 'দয়৷ দাঁড় সেই দিকে এইরূপ গাঁতবেগে যাইবে যাহাতে ভূমির সাপেক্ষে বাদর 
দুইটির উধ্বে উঠিবার হার সমান হয়। কাজেই, বাঁদর দুইটি একই সঙ্গে কাঁপকলে 


€পীছিবে। 
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৪ অন্যভাবেও এই প্রশ্নাটর সমাধানে উপনীত হওয়া যায় । মনে কাঁর, বাঁদর 
দুইটি মসৃণ অনুভাঁমক তলে রাহিয়াছে এবং একটি দড়ির দুই বিপরীত পার্থে ধারয়া 
রাঁখয়াছে। কোন বাহ্যক বল ক্রিয়। কারতেছে না বালয়৷ দুইটি বাদরের মিলিত 
সংস্থার ভারকেন্দ্রটি "স্থির থাঁকবে। সুতরাং উহারা একই সময়ে এই ভারকেন্দ্রের 
দিকে একই দূরত্ব অগ্রসর হয়। অর্থাৎ, উহার৷ উভয়েই পূর্ববতাঁ দূরত্বের মধ্যাবন্দুতে 
আসতে একই সময় লয় । 

53, 52 নং প্রশ্নের সমাধানাট অনুধাবন কারিলে সহজেই এই প্রশ্নটির উত্তর 
দেওয়া যায়। (i) সাম্যাবন্থায় বাদর ও দর্পণের উপর ক্রিয়াশীল বলগুল 
পরস্পরকে প্রাতামত (০৪]৫৷৫৫৭) করে। অর্থাৎ, এই অবস্থায় দর্পণের টান বাদরের 
বা দর্পণের ওজনের সমান ৷ বাঁদর যখন উপরে উঠিতে চায় তখন উহাকে দাঁড়র 
উপর একটি নিম্নাভমুখী বল প্রয়োগ করিতে হয়। ইহাতে দাঁড়র টান বৃদ্ধি 
পায়। অর্থাৎ, এই সময় দাঁড়র টান বাঁদর ব৷ দর্পণের ওজন অপেক্ষা বোশ হয়। 
লক্ষণীয় যে, দর্পন ও বদরের ওজন সমান বাঁলয়া ইহাদের উপর ক্রিয়াশীল 
উতধ্বমুখী অসম বলের মানও সমান হইবে । এখন, দর্পণ ও বাদরের ভর সমান 
বালয়৷ বদরের উব্ব্ণাভমুখী ত্বরণ ও দর্পণের উধ্বণভিমুখী ত্বরণ সমান হইবে । 
অর্থাৎ, বাদর যত দুত উপরে উঠবে, দর্পণাটও সেই দুততা৷ লইয়া উপরে উঠিবে। 
ফলে দাঁড় বাহয়। উঠিয়।৷ বাদরটি উহার প্রাতবিষ্ব হইতে দূরে সায়া যাইতে 
পারে ন।। 

(7) একইভাবে বল৷ যায় যে, ঝাঁদরটি দাঁড় বাহয়। নিচে নামতে থাকলে, 
দর্পণাটও একই দুততায় নিচে নামতে থাকিবে । কাজেই, দাঁড় বাহিয়৷ নামতে 
থাকলেও বাদরটি দর্পণে গাঠত স্ব-প্রাতবিষ্ব হইতে দূরে সারয়। যাইতে পারে না। 

(i) বাদরাটি দাঁড়ীটকে ছাঁড়য়৷ দিলে বাঁদর ও দর্পণ ইহারা উভয়েই 
আঁভকর্ষজ ত্বরণ লইয়৷ নিক্সাভসুখে নামিতে থাকে । ইহার! একই ত্বরণ লইয়া নিচে 
নামতে থাকে বাঁলয়$ আঁভবর্ষের প্রভাবে মুন্তভাবে পতনকালেও বদর ও দর্পণ সর্বদা 
একই লেভেলে থাকে । ফলে দাঁড় ছাড়িয়৷ দিলেও ঝাদরটি উহার প্রাতাবস্ব হইতে 
দূরে সরিয়। যাইতে পারে না। 

54. দাঁড়র সাহায্যে ঝুলন্ত ব্যক্তি দাঁড় বাঁহয়। উপরে উঠিতে শুরু করিবার 
পূর্বে বেলুন এবং এ ব্যাস্ত দ্বারা গঠিত সংস্থার মোট ভরবেগ শূন্য ছিল। লোকাঁট 
দাঁড় বাহয়৷ উপরে উঠিতে থাকিলে বেলুনটি ভূমির সাপেক্ষে 4 গাঁতবেগে (ধার ) 
চে নামতে থাকে, যাহাতে এ সংস্থার মোট ভরবেগ সর্বদা শূন্য হয়। 

দাঁড়র সাপেক্ষে লোকটির উদ্বমুখী গাঁতবেগ 7/॥ কাজেই, ভূমির সাপেক্ষে 
তাহার উধ্ব'মূখী গতিবেগ,:4(৮-8) 1 £বুতরাং, তাহার ভরবেগ mw=m(৮-॥) 

বেলুনটির ভরবেগ---১1% : 

রৈখিক ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখ৷ যায়, %(৮-%)-1%-0, 
he my 


বা 2 
TMi): 
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55. উত্তোলকাঁট যখন '্থর অবস্থায় থাকে তখন ওজনমাপক যন্ত্রের পাঠ 
50 K৪-wt । কাজেই, লোকটির মোট ওজন 50 K৪-৮। এই অবস্থায় লোকাঁট 
ওজনমাপক যন্ত্রের উপর নিয্নাভিমুখে 50 ৪-৫ বল প্রয়োগ করে, ওজনমাপক 
যন্ত্রটিও লোকাঁটর উধ্ব“াভিযুখে 50 k৪-৮৫ বল প্রয়োগ করে। 

() যখন উত্তোলকাঁট স্থির গাঁতবেগ লইয়া উপরের দিকে উাঠিতেছে তখন 
উহার ত্বরণ শূন্য। কাজেই এই গাঁতবেগ বজায় রাখবার জন্য বস্তুর উপর কোনরূপ 
অসম বল ক্রিয়া করে না। এ-ক্ষেত্রেও, ব্যন্তির উপরে ওজনমাপক যন্তরাট 50 ke-wt 
উত্বমুখী বল প্রয়োগ করে। এই বল ওজনকে প্রতিসম কাঁরয়া দেয় বাঁলয়া 
লোকাঁটর উপর কোন অসম বল ক্রিয়া করে না। ফলে লোকটি স্থির গাঁতবেগে 
চলে। স্পষ্টতই, এ-ক্ষেত্রেও ওজনমাপক যন্ত্রের পাঠ 50 kg-wt ৷ 


(1) যাঁদ উত্তোলকটি.71015০০ ত্বরণ লইয়া উরধ্বমুখে উঠিতে থাকে তাহা 
হইলে লোকটির উপর ক্রিয়াশীল উধ্বযুখী অসম বল-50 newtons=Y kg-wt, 


(৪ 70/5০০২-_আভকর্ষজ ত্বরণ ) । কাজেই, লোকটির উপর ওজন-মাপক যন্ত্র-কর্তৃক 
প্রযুস্ত মোট উধ্ব“মুখী প্রতিক্রিয়া 


০9০৯৯) 18157 


ওজন-মাপক মোশনের উপর ক্রিয়াশীল নিয্নাভিমুখী বলও ( 50+ ) kg-wt t 


কাজেই, এই সময় ওজনমাপক যন্্রাটর পাঠ বৃদ্ধ পাইবে । 


56. নিউটনের তৃতীয় সূত্র হইতে, একটি বস্তু অপর একটি বস্তুর উপর যে- 
বল প্রয়োগ করে দ্বিতীয় ব্তুটি প্রথম বস্তুর উপর ও বলের সমান এবং বিপরীত- 


মুখী বল প্রয়োগ করে। কাজেই রর 

চন্দ্রের উপর পৃথিবী-কর্তৃক প্রযুন্ত (735 টিটি ১৫) 
বলকে চ দ্বারা সৃচিত করিলে চন্দ 
পৃথিবীর উপর চন্দ্রের আকর্ষণ পৃথিবী ৰ 
বলকে চ' দ্বার৷ সূচিত কর! যায় চিত 62 


(চর 62) । চন্দ্রের উপর পৃথিবীর 
আকর্ষণ-বলের আভমুখ চন্দ্র হইতে পৃথিবীর দিকে ; আর পৃথিবীর উপর চন্দ্রের 
আকর্ষণের আঁভমুখ পৃথিবী হইতে চন্দ্রের দিকে । 

57. মনে কার, দড়ি হইতে 7 ভরাঁবাশষ্ট একটি বন্তুকে বাঁধিয়া উহাকে 
সম-ত্বরণে উপরে তোল৷ হইতেছে ( চিত্র 63)। এই সময় দাঁড়র টান গু হইলে 
লেখা যায় যে, 

T-mg=mf বা, T=mg+f) oe () 


"তক চল = আনা ৮০০০... 


৩০ পদার্থাবজ্ঞান-বিচিন্তা 


প্রশ্নের শর্ানুসারে, -এর সর্বোচ্চ মান M৪, কেননা ইহা অপেক্ষা, বৌশ টান 
7%% পাঁড়লে দাঁড় ছিশীড়য়া যাইবে। কাজেই 7%-এর সর্বোচ্চ মান 
| =M£|(8+1) [সমীকরণ 0) হইতে] 0) 
1 বস্তাট £ 5০০ সময়ে ৷ £ উচ্চতায় উঠে বাঁলয়। লেখা যায়, 
[া 7522 বা, f= 76 
চি সমীকরণ (1) এবং (0) হইতে পাই, 
77-এর সর্বোচ্চ মন=M| a+ )=M [নি 
£ gt 
58. সংঘাতের পূর্বে ট্রাকদ্বয়ের সাম্মালত ভরবেগ=*3৮+ 
mg  2MmXV=5mV | সংঘাতের পর ট্রাকদ্বয়ের গাঁতবেগ V হইলে ভর- 
চর 63. বেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখ। যায়, (m+2m)V=5my 
বা, V=3৮ ১০০১) 
) 0) সাকদ্বয়ের পারস্পরিক ঘাত (mutual impulse)-এর মান সংঘাতের ফলে 


উহাদের প্রাঁতাটর ভরবেগের পাঁরবর্তনের সমান । কাজেই, প্রথম ট্রাক-কর্তৃক দ্বিতীয় 
ট্রাকের উপর প্রযুন্ত বলের ঘাত, $ 
I=2mxV-2mxv=2mx fv-2m x 54771 এ (ii) 
(7) সংঘাতের পূর্বে ট্রাকদ্বয়ের গাঁতশন্তি-১7/(3৮)2+১42777%7 
=jmv2+my® =lj-my* 
সংঘাতের পর ট্রাকদ্বয়ের গাঁতশন্তি = 3m+2m)xV* 
=X 377%-25/2 = 25my* 
কাজেই, সংঘাতের ফলে ট্রাকদ্য়ের' গাঁতশান্তর হাস 
_78:777/5-4857719251771)8 
59. মনে কার, বুলেটাটর প্রাথামক গতিবেগ? 
প্রথম পাতাটিকে ভেদ করিবার পর বুলেটটির গাঁতবেগ-৮/ 
এবং বুলেটের ক্রিয়ায় উভয় পাতে সণ্ডারত গাঁতবেগ= 
প্রথম পাতের সাঁহত বুলেটের ক্রিয়ার ক্ষেত্রে ভরবেগের সূত্র প্রয়োগ কাঁরয়। পাই, 


m(v-V')=M iV; A (i) 
অনুরূপভাবে, বুলেটের সাঁহত দ্বিতীয় পাতের সংঘাত িবেচন৷ কারিয়। ভরবেগের 
সংরক্ষণ সূত্র হইতে পাই, 71 -(14)12))7 c(i) 
(i) এবং (1) হইতে 7" অপনয়ন (eliminate) কাঁরয়৷ পাই, 
7 5118) 
17471454777 


কাজেই, সমীকরণ (1%) এবং (111) হইতে লেখ যায়, 
7/571749, y= 77145 
71. 21710151770 


বলাবজ্ঞান 6চ 


বা, LE = Mi+Ma+m বা, RH M, 
v m+M, v 71415 
সুতরাং, বুলেটটি যখন 14 এবং ১15 ভরের পাতদয়ের মাঝামাঝি আছে তখন, 
উহার গাঁতবেগের শতকরা হাস, 


-৮-৮৯1০০শ Mi -১100% 
v mt+Ms 
60. (৪) অনুভূমিক বল.চ-এর ক্রিয়ায় 171) এবং 72. ভরবিশিষ্ট বনুদ্ধয়ের 
ত্বরণের মান 7 হইলে লেখ৷ যায়, 
F=(m, +m, )f 
এ F 
সুতরাং, বন্তুদ্বয়ের ত্বরণ, গা El 
712 ভরাবিশিষ্ট বন্তুটির ত্বরণ / বলিয়। ইহার উপর ক্রিয়াশীল অসম বল 
Fi=m f= নি F 
ইহাই রকঘয়ের স্পর্শতলে ক্রিয়াশীল বল । 

(৮) চ বলাট যাঁদ 77; -এর পাঁরবর্তে 1718-এর উপর কিরয়া করে তাহা 
হইলেও উভয়ের ত্বরণের মান /-71(%) 4715) হইবে । এক্ষেৰে, 771)-এর 
উপর ক্রিয়াশীল বলের মান, ম৪7,/- নিট 

কাজেই, উপার-উত্ত দুইটি ক্ষেত্রে রলকদ্বয়ের স্পর্শতলে ক্রিয়াশীল বলের মান 
সমান নয়। 

61. মনে করি, সংঘাতের ফলে বৃগ্র-ভরাট।] গাতিবেগে *-অক্ষের সাহত / কোণে 
আনত রহিয়াছে ( চিত্র 64)। ভরবেগের সংরক্ষণ 
সূত হইতে নিম্নের সমীকরণ দুইটি পাওয়া যায়। 

+-অক্ষাভিমুখী ভরবেগ বিবেচন। করিয়া, 
MV=(M+m)U cos 9 ose 
-জক্ষ Y-অক্ষাভিমুখী ভরবেগ বিবেচনা করিয়া, 
11/-01477) 0 807 (ii) 
সমীকরণ (1) এবং ()-এর বর্গ এবং যোগ 


£1-অক্ষ 
i 


H 
১১০ 
8... 


(i) 


চিত 64 করিয়া পাই, 715%24742/4-014-71)2004 

1714৬ 24-11 202. রর 

[ং যুগ্রভরের গতিবেগ, 05 ৮171-41-02 রী (ii) 
hb (M4+m) 


(ii)-কে (0) দ্বার! ভাগ করিয়া পাই, tan = ued (iv) 


62 পদার্থাবজ্ঞান-াবাচস্তা। 


অর্থাৎ, যুগ্মভরের গাতবেগ (0) অক্ষর সাঁহত tan_*(M৮/॥V) কোণে 
আনত ৷ 
সংঘাতের পূর্বে বন্তুৰয়ের মোট গাঁতশন্তি, 8)-21/24277ঘ2 
সংঘাতের পর যুগ্মভরের গাঁতশান্ত, EB2=3(M-+ m)U? 
m2V2+M2y2 নী 2৬2 + M2y2 
M+m)? 2 (M+m) 
কাজেই, প্রাথামক গাঁতশান্তির ভগ্নাংশ তাপে বৃপান্তারত হইলে লেখা যায়, 
1১১৬০ = Mm, 68৮91 
E, M+m (My*+mV2) 
62, মনে কাঁর, A চাকীতটির ভর 17, এবং B চাকাতির ভর 712 । 
প্রথমে ধর! যাক যে, 
বা, mM, =Kms 0) 
সংঘাতের পূর্বে &-এর গাঁতবেগ ছিল U এবং B-এর গাঁতবেগ ছল শূন্য । 
কাজেই, সংঘাতের পূর্বে চাকাতদবয়ের মোট ভরবেগ 
=mMm;U+ms.0=m,U +e (ii) 
মনে কাঁর, সংঘাতের পর 4- এবং ৪-এর গাঁতবেগ যথাক্রমে ৮, এবং ৮; 
কাজেই সংঘাতের পরে চাকীতদ্বয়ের মোট ভরবেগ= ৮, +m 2৮2 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখা যায়, ,U=m ৮, + M3৮) 
বা, 87715007772) + mV শপ (iii) 
সংঘাতের পূর্বে চাকাতদয়ের মোট গাঁতশক্তি-ঠ 7, U2+0=3KmU* 
এবং সংঘাতের পর চাকাতদ্য়ের মোট গাঁতশান্ত =}, ৮) 24772752 
যান্রক শান্তর সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখ৷ যায়, 
27710252727 71 21487772252 


(777) 


বা, 270771205-3877/22 21277152 ১ টু ৬, (iv) 
সমীকরণ (1) এবং (iv) হইতে পাই, 
KU=KV +03 78 
0250 2452 এ (vi) 
সমীকরণ (৮) হইতে লেখ! যায়, ৮22=K*(U _ ৮7) 7) 
এবং সমীকরণ (Vi) হইতে পাই, ॥৮22=K (U*_», £) (Vii) 
(Vii) এবং (Vii) নং সমীকরণ হইতে পাই, 
EC বা, ৮,-(1)0 1 


সংঘাতের পূর্বে A চাকাতির গাঁতশান্ত=5m,U?=3Km2U? 
A চাকাতির সংঘাতোত্তর গাঁতশত্তি 
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+ 3 
=m, 27৫27) 21 (57) U2 
EV 5ST IRM 


কাজেই, সংঘাতের ফলে 4 চাকাঁতর গাঁতশন্তির হাস 
K-—1\2 4K 
৮1 € 91705 |= ১০:১১ ্ 
Kms KE3F1 71205 (কেট (x) 
ইহাই & চাকাঁত হইতে ৪ চাকাতিতে স্থানান্তারত গাঁতশান্তর পরিমাণ ৷ কাজেই, 
সংঘাতের ফলে 4 চাকাতির গাতশান্তর যে-ভগ্রাংশ ৪ চাকাতিতে স্থানান্তারত হইল 
উহাকে / দ্বারা সূচিত করিলে লেখা যায়, 
7স্থানান্তারত গাঁতশান্ত/প্রাথামক গাতশান্তি 
বি LE থ_ 4K 
(8+1)21 2 হ (841) 
এখন, (771117715)-1. না হইয়৷ (77:5177:7)51₹ হইলে, /-এর মান কত 
হইবে তাহ। নির্ণয় কাঁরতে হইলে (৯) নং সমীকরণে K-এর পাঁরবর্তে 1/K বসাইতে 
হইবে। এক্ষেত্রে, & চাকাতির প্রাথামক শান্তর /' ভগ্নাংশ ৪ চাকাতিতে স্থানান্তারত 


হইলে লেখা যায়, 
4৭0) এ 


48৮8: 
K 


কাজেই, "সিদ্ধান্তে আস৷ যায় যে, 4 চাকৃত্তর ভর অপেক্ষা B চাকাঁতর ভরই K 
গুণ হোক, বা ৪ চাকৃাতির ভর অপেক্ষা A চাকাতর ভরই K গুণ হোক, সংঘাতের 
ফলে A চাকাতির প্রাথামক গাঁতশান্তর একই ভগ্মাংশ A চাকৃতি হইতে ৪ চাকৃতিতে 
স্থানান্তরিত হয়। 

63. মনে কার, প্রথম বুটাট ছুশাড়বার পর ভূমির সাপেক্ষে বস্তার 
গাঁতবেগ-৮2 

কাজেই, ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখা যায় যে, 


=2Km U a (xi) 


লি বা, 157 


(M+m)v, 77750 (i) 
কেননা, উৎক্ষিপ্ত বুটের ভর 7! এবং অপর বুটসহ ব্যান্তটির ভর (447) ৷ 
সমীকরণ (i) হইতে পাই, ৮7 ৮ 07) 


দ্বিতীয় বুটটি ছুণড়বার পর ব্যান্তটির চূড়ান্ত গাঁতবেগ ( ভাঁমির সাপেক্ষে ) ৮, 
হইলে এই সময় বুট ও ব্যান্তাটর ভরবেগ হইবে {M৮2-(৮-৮,;)} 

কেননা, এক্ষেত্রে ভূমির সাপেক্ষে বুটের উৎক্ষেপণ বেগ (/-73)। 

কিন্তু দ্বিতীয় বুটি ছু*ড়িবার পূর্বে একটি বুটসহ ব্যান্তাটর গাঁতবেগ ছিল ৮, ; 
কাজেই, এই সময় তাহার ভরবেগ ছিল (+m) ৮. 
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সুতরাং, ভরবেগের সংরক্ষণ সূন্রানুসারে লেখা যায় যে, 
1075-77107-))-(1477)72 (iy 
বা, Mv2=my+MVj 
সমীকরণ (1) হইতে ,-এর মান বসাইয়। পাই, 


Mm 2M+m 
My,=mVy v=my — ] 
8 + 0447 M+m. 
5 SE 1 
M LM+m 


64. মনে কাঁর, বুলেট স্থির পাতাঁটিকে বেগে আঘাত করে এবং পাতাঁট 
উহার উপর যে-বিরুদ্ধ বল প্রয়োগ করে তাহার মান R। যখন পাতাঁট স্থির 
অবস্থায় থাকে তখন বুলেটাট পাতের মধ্যে 5 দুরত্ব প্রবেশ কারয়। স্থির হয়। 
শান্তর গত্যতা সূত্র হইতে {লিখতে পারি, 

বুলেটের গাঁতশান্ত-বুলেট-কর্তৃক ₹-এর বিরুদ্ধে কৃত কার্য 
37142, ও 115) 
এইবার মনে কাঁর, পাতাঁট চলনক্ষম । এক্ষেত্রে সংঘাতের পর পাত ও বুলেটের 
সাধারণ বেগ » হইলে লেখ৷ যায়, 
m.u + M.0=(m+M) V. এখানে সM=পাতের ভর । 

পাতাটি চলনক্ষম হইলে বুলেটাট উহাতে যতটা গভীরতা পর্যন্ত প্রবেশ করে 

তাহা 2 হইলে শান্তির সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখা যায়, 
R.x=} 771৮১ (m+M) v2 


৯৫৭ 2.1. mu i 
= MU —3F (m+M ( 
রী ) 11777 


_ Mu? 1 হত 77172 রর 
+m 


M ‘m+ M 
8 [সমীকরণ (i) হইতে ] 
m+M 
Ms 
বা, = 


"65. মনে কাঁর, নিউট্রন এবং কাবন পরমাণুর ভর যথাক্রমে 17 এবং M॥ 
সংঘাতের পূর্বে এবং পরে নিউট্রনের বেগ যথারুমে % এবং ৮ হইলে লেখা যায়, 
mu= MV+MV (ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে ) / 
এবং 2 74455171724 1৫৬০ (শান্তির সংরক্ষণ সূত্র হইতে ) 
এখানে % হইল সংঘাতের পর কার্বন-পরমাণুর বেগ । 
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উপরের দুইটি সমীকরণ হইতে পাই, 


m(u-v)=MV 1711 
এবং m (u+v) (u-v)= MV? (ii) 
()-কে () দ্বারা ভাগ কাঁরয়া পাই, U4+৮=V ৮৮7) 
আবার (1) হইতে লেখা যায়, &- ৮ টম (iv) 


৪০ (t+) Y ! 18) 


১ M 
এবং ৮ (178) Vv 
17017 ) 
একটি কার্ধনের পরমাণুর ভর একটি নিউট্রন পরমাণুর ভরের প্রায় 12 গুণ 
বালয়। লেখা যায়, 


এ, 
771 
(0) নং সমীকরণে (১417%)-এর এই মান বসাইয়া পাই, 
০18৮ ঘ (vi) 
এবং V=--3- V (vii) 


এখন, সংঘাতের পূর্বে নিউট্রনের গাঁতশান্ত, EB; =3 7712 
এবং সংঘাতের পর নিউট্রনের গঁতশান্তি, 0৪-% my? 
11518211118 এ 
টন { (Vi) এবং (7) হইতে ] 
ঢ।--8৯.013)5-011)১: 169-121, 48. 
BE, 138 169 169 
কাজেই, ?নউদ্রনের গাঁতশান্তর হাসের শতকরা পরিমাণ 
= চি ৯৮1০০. 4১৮100%-84% ৃ 
66. (৭) মনে কার, হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর 1; কাজেই 'হাঁলয়াম 
গরমাণুর ভর 4771 | 
মুখোমুখি সংঘাতের পর হাইড্রোজেন পরমাণুর গাঁতবেগ V; এবং [হালিয়াম 
পরমাণুর গাঁতবেগ ৮৪ হইলে রোথক ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখ৷ যায়, 


বা, 


AmU=4mv; +MY (i) 
আবার, শান্তর সংরক্ষণ সূত্র হইতে পাই, 4AmU2=4my,2+mya2 (ii) 
সমীকরণ () হইতে লেখা যায়, 471(0-1)-71)2 (ii) 


আবার সমীকরণ (11) হইতে লেখা যায়, 4710015)00-)5)571758 (iv) 
বল-5 


66. ... পদার্থাবজ্ঞানশাবাচন্ত। 


(iv) নং সমীকরণকে (ii) নং সমীকরণ দ্বারা ভাগ কারিয়া পাই, 


ঢ0+৮1-2 বা, 0-0৮2-৮£) (0) 

() নং সমীকরণে U-এর এই মান বসাইয়া পাই, ৮2 = $৮; 1 0D 
কাজেই, সমীকরণ (॥) হইতে লেখা যায়, 0-8% =, =3৮১ 

বা, লট ee (Vii) 


সুতরাং, হাঁলয়াম পরমাণুর গাঁতশান্তর পারবর্তন, 

3 AE=F.4m.U2 _]-477-/5 25271027752] ৮7 (viii) 
(i) সমীকরণ হইতে /।-এর মান বসাইয়া পাই, AE=38# MU? ... (ix) 
সুতরাং, হিলিয়াম পরমাণুর গাঁতশান্তর শতকর৷ পরিবর্তন 


2 x 100-88710,৮10০-64% 
27105 


(৮) সমীকরণ (%) লেখা যায় যে, সংঘাতের পর হাইড্রোজেন পরমাণুর 
গাঁতবেগ, ৮৪-০+৮২-০+$ U [ (ii) হইতে ] 
বা, /৪-$ ঢ 
67. মনে কার, 3 এবং 2 নং ভারের সংযোজী সূৃতার টান '' এবং সংস্থার 
বন্তুগুলির সাধারণ ত্বরণ /( চিত্র 65) । তাহা হইলে 3 নং ভারাটর 


গাঁত বিবেচন। কাঁরয়! লেখা যায়, 1-Mg=Mf 27115) 
আবার, 1 এবং 2 নং ভারের গাঁত [িবেচন। কাঁরয়। লেখা যায়, 
2Mg-T=2Mf 77770 
সমীকরণ (i) এবং (1) যোগ কাঁরয়া পাই, 
Mg=3Mf বা, T= 216) 


এখন, 1 এবং 2 নং ভারপ্বয়ের সংযোজী সূতার টান 1” হইতে লেখ। 
যায়, 


Mg-T = Mf 
বা, Mg—-T'=Mx8- [(i) হইতে] 
fচত্ৰ 65 3 
বা, T’=ZMg 


68. মনে করি, কাঁপকল P-এর সাপেক্ষে 20 ওজনাঁট নিয্নাভমুখী « ত্বরণে 
নামিতেছে ( চিত্র 66) ধরা যাক, ৮ কাঁপকলাটির উধ্ব‘মুখী ত্বরণ 8 । কাজেই, 
39 ওজনটির য়ার্ভমুখী ত্বরণও 9 হইবে । 

20 ওজনের প্রকৃত ত্বরণ ( অর্থাৎ, স্থির কাঁপকল P-এর সাপেক্ষে বা 
ভূমির সাপেক্ষে ত্বরণ) হইল (4-8) । 


কাজেই, লেখা যায়, (2৮-7)০৪ ত) ৮:37 
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৩ ওজনাটির উধ্ব“মুখী ত্বরণ (448) এবং উহার উপর ক্রিয়াশীল উরধ্বগুখী বল 
€I-_০) বাঁলয়া লেখা যায়, 


০) রী (448) ৮ (i) 
কাঁপকল ৮! এবং তৃতীয় ওজনাটর সাঁহত যুক্ত 


সৃতার টান 21' এবং এই ওজনাটর গতীয় 
সমীকরণ হুইবে : 


39 Are 
25222 ant 
(30 ) ্ ৪ (iii) 


সমীকরণ (1)-কে 2 দ্বারা গুণ করিয়া (i)-এর 
সাঁহত যোগ কারয়৷ পাই, 


49) 
T= «< 4:30, i 
& (0 
কাজেই, (1) হইতে লেখা যায়, ০ -:০- রা +8) 
বা, 34-8=8 5 (v) 
(8) নং সমীকরণে T'-এর মান বসাইয়া পাই, 
38-84 = 3B 1 (vi) 


(৮) এবং (৮) সমাধান করিয়৷ পাই, B= 


69. ধার, কাঁপকল P-এর সাপেক্ষে ( চিত 67) 
ওজন 4০-এর নিক্লাভমুখী ত্বরণ = । 

কাজেই, ০-ওজনের উধ্বাভিমুখী ত্বরণ = 

মনে কার, সৃতার টান. ; তাহা হইলে 49 
ওজনটির গাঁত বিবেচনা করিয়৷ লেখা যায় যে, 


= 40 Be i 

40-T= (৪) xf () 
অনুরূপভাবে, ০ ওজনটির গাঁত [বিবেচনা করিয়। 

'লখা যায়, & 
T= 4২ তত (ii) 
w চন fi ii) 
(1)-কে 4 দ্বারা গুণ করিয়। পাই, 

40 E 

4T-40= — ক ii 

০ নু fs (iii) 


€) হইতে (1) বিয়োগ কাঁরয়। পাওয়া যায়, 8৪০-51=0 বা, T= 
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কাজেই, কাঁপকলাটিকে যে-্প্রং তুল৷ হইতে বুলাইয়া দেওয়া হইয়াছে, উহার 
পাঠ, /-27-2 ৮ £_3-2% 

 অন্রুপ প্রশ্নঃ উপেক্ষণীয় ওজনাবশিষ্ট একটি কাঁপকলকে একটি 
শ্প্রং-তুলা হইতে বুলাইয়া দেওয়া হইয়াছে । একট সৃতার দুই প্রান্তে যথারুমে 
1K এবং 51 ভার যুক্ত করা রাহয়াছে। সৃতাটি কাঁপকলের উপর দিয়) 
গয়াছে। ভার দুইটি আঁভবর্ষের প্রভাবে চলিতেছে । উহাদের গাঁতর সময় শ্প্রিং- 
তুলার পাঠ 1+-5-6 K৪ হইবে কি ? 

[A pulley of negligible weight is suspended by a spring balance- 
Weights of 1 kg and 5 kg respectively are attached to the opposite 
ends of a string which passes over the pulley and the weights move 
due to gravity. During their motion, will the spring balance read 
1+5=6 kg? ] [উত্তর £ না, শ্প্রং-তুলার পা5=3'33 kg-wt ] 

0. মনে কার, ॥। এবং M, ভর্দ্বয়ের সাহত যুক্ত সৃতার টান] এবং 
নততল বরাবর ভরদয়ের ত্বরণ / ( চিত্র 68 )। 

সুতরাং নততলের উপর দয়) 
14, ভরাবাশষ্ট বস্তুর গাঁত 1ববেচন? 
কাঁরয়৷ লেখা যায়, 

Mig sin 0-T=Mif (i) 
আবার, , ভরাবাশিষ্ট বন্তুটির 
চির 68 গাঁত বিবেচন৷ করিয়া লেখা যায়, 
[71128 sin 0=M,f ~~ (ii) 
সমীকরণ (i) এবং (1) যোগ কারয়া পাই, 
(১) -712)£ sin 9. (71+19)7 


= 2) ্ বা 
54 /-( 17115 HY yr 2 


"স্থির অবস্থা হইতে যাত্রা শুরু করিয়৷। যখন 1/। এবং 715 ভরাবাশিষ্ট বন্তুদ্ধয় 1১ 
দূরত্ব আঁতরুম করে তখন উহাদের গাঁতবেগ % হইলে লেখা যায়, ৮:21) 


7 M; Ms). 

বা, ৮= /25-৬/2০৪ (Hn) sind 

ইহাই , এবং 145 ভরাবাশষ্ট বস্তু দুইটির নির্ণেয় গাঁতবেগ । 

71. মনে করি, বন্ধু দুইটির সাঁহত যুক্ত সৃতার টান [' এবং নততলের বরাবর 
বন্তুদ্বয়ের ত্বরণ 7 (চিত্র 69) প্রশ্নের শর্তানুসারে, ?৯৪; কাজেই অনুভাঁমক 
তলের সাঁহত $ কোণে আনত নততলে অবস্থিত 77 ভরবিশিষ্ট বন্তাট নততল: 
বাঁহয়া নিচে নামতে থাকবে এবং 9 কোণে আনত নততলে অবস্থিত বস্তুটি 
উপরে উঠিতে থাকবে । 
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অনুভুমক তলের সাহত 4 কোণে আনত নততলে অব্থিত বন্ুটির গাঁত 
৮7706) 


ীববেচন। করিয়। লেখা যায়, mg sin $-T=mf 
আবার, 9 কোণে আনত নততলে অবস্থিত 
বস্তাটর গাঁত বিবেচনা কাঁরয়া লেখা যায়, 
T-mg sind=mf = (ii) 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে 1! অগনয়ন 
(eliminate) করিয়া পাই, 
f=g (sin $-sin 0)/2 ৮" 0) চন 69 
শ্থির অবস্থা হইতে শুরু কারয়া বনতুদধয় যখন নততল বরাবর ৫ দুরত্ব যায় তখন 
উহাদের গাঁতবেগ ? হইলে লেখা যায়, /2-2% বা, v= 21 


72. M ভরের উপর অনুভামক আভমুখে 7 বল প্রয়োগ করিলে বলের 
আঁভমুখে ॥ ৷, 2 এবং | দ্বারা গঠিত সংস্থার একটি ত্বরণ সৃষ্ট হয় (চিত্র 70)। 
এই ত্বরণের মান / হইলে লেখা যায়, 

৮ (44147117155) ৮1176) 

M ভরের ত্বরণ হইতেছে বালয়। ইহার উপারিস্থ ভর ?41-এর উপর অনুভূমিক 

রেখা বরাবর ৮ বলের ক্রিয়াভিমুখের 


Mf M1 
4 বপরীত দিকে একটি অলীক বল 
i (pseudo force) কিয়া করে । এই 
P রি বলের মান 14) /-এর সমান । 149 


ভরের উপরও P-এর বিপরীত দিকে 
একাঁট অলীক বল 1: (রয় 

চিত্র 70 কাঁরবে, কিন্তু 14। ভরের উপর এই 
বলের কোন প্রভাব নাই ॥ স্পষ্টতই, 11)/-11১£ হইলে 14) এবং 1 বন্তুদ্বয় 
-এর সাপেক্ষে স্থির অবস্থায় থাকবে । অথাৎ, এক্ষেত্রে 


Ms Vi ji 
f রা £ (ii) 
সমীকরণ () হইতে [এর মান বসাইয়। পাই, 
P _ Ms 


14174105047 
বা, P=M(M+M, +M:)8/M; 
13. একটি অনুভামক টোবলের উপর একাঁট ব্লক রাখা হইল ( চিত্র 71) । 
ইহাকে একটি তারের সাঁহত যুস্ত করিয়া উহার সাহায্যে ব্লকাটর উপর টোবলের 
সমান্তরাল একটি বল (P) প্রয়োগ করা হইল । এই বলের মান যাঁদ খুব কম হয় 
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তাহা হুইলে ব্লকটি টোবলের উপর দয়! গাঁতশীল না-ও হইতে পারে । বকের 
ওজন WW এবং টোবলের লঙ্ব-প্রাতক্িয়া R স্পর্শতলের সাহত লম্বভাবে ক্রিয়া 
করে। ৮ বলের বিপরীত দিকে কোন বল 
ক্রিয়া না কারলে এই বল প্রয়োগ করিবার সঙ্গে 
সঙ্গেই বলকি গাঁতশীল হইত । কিন্তু কার্যত 
দেখা যায় যে, P-বল একটি নিদ্দিষ্ট সীম। 
আতক্রম কারলে তবেই ব্লকটি চলিতে আরম্ভ 
করিবে । ইহ! হইতে বুঝা যাইতেছে যে, একি 
নিদিষ্ট সীমা আতরুম করিবার পূর্ব পর্যন্ত ঘর্ষণ- 

চিত 71 বল (৮) প্রযুস্ত বল ৮-এর সমান হইবে । এ 
সীমার মধ্যে থাকিয়া P-এর মান ধারে ধীরে বাড়াইতে থাকিলে ঘর্ষণ-বল চ-এর 
মানও ধারে ধীরে বাড়ে এবং সর্বদাই P-বলকে প্রশীমত করে । সুতরাং বল৷ 
যায় যে, প্রযুন্ত বল P-এর মান নিদিষ্ট সীমায় না পৌঁছান পর্যন্ত ঘর্ষণ-বল (7) 
আপনা হইতেই নিজের মান নিয়ন্ত্রণ করে । অর্থাৎ, প্রযুক্ত বলের এক নিদিষ্ট মান 
পর্যন্ত ঘর্ষণ-বল স্ব-নিয়ন্ত্রক ৷ 

অনূর্প প্রশ্ন £ একটি মেঝের উপর একটি চেয়ার বসান আছে । 
উহাদের মধ্যে কখন ঘর্ষণ-বল কয়৷ করিবে? এই বল কোথায় ক্রিয়া করিবে ? 
এই ঘর্ষণ-বলের মান ক ধুবক ? 

[ A chair is resting on the floor. When would force due to 
friction act between them? Where does this force act? Is this 
force constant in magnitude ? ] (H. S. 1963) 

74. অনুভূমিক তলের সহিত আনতভাবে অবাস্থত কোন সমতল পৃষ্ঠের উপর 
কোন বস্তুকে স্থাপন করা হইলে উহার ওজন 
W-এর একটি উপাংশ এ পৃষ্ঠের তল বরাবর 
নিচের দিকে ক্রিয়া করে। ওজনের এই 
উপাংশের মান ঘর্ষণ-বলের প্রান্তিক মান অপেক্ষা 
বেশি হইলে বস্তুটি আর এঁ পৃষ্ঠে সাম্যাবস্থায় 
থাকিতে পারিবে না। মনে করি, একটি 
নততলের উপর W ওজনাবাশষ্ট একা বস্তু 
স্থাপন করা হইল। নততলটি অনুভূমিক 
তলের সহিত ৪ কোণে আনত ( চিত্র 72)। 

বস্তুর ওজনের একটি উপাংশ (W ০০ 0) নততলের উপর লম্বভাবে ক্রিয়। 
করিতেছে । ইহার অপর উপাংশটি (W 31 0) রকটিকে নিচের দিকে নামাইতে 
চাহিতেছে । ঘর্ষণ-বল (F) ইহার বিরুদ্ধে ক্রিয়৷ করিতেছে । 

নততলের উপর বস্তটর সাম্য বিবেচনা করিলে লেখ! যায়, F=W sin 6 
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অনুভূঁমক তলের সাঁহত উত্ত তলের নত %-কোণের মান ধাঁরে ধারে বাড়াইতে 
থাকিলে W 5179-এর মানও বাড়বে, সেই সঙ্গে ঘর্ষণ-বল চ-এর মানও বাঁড়বে 
[ লক্ষণীয় যে, একটি নিৰ্দিষ্ট মান পর্যন্ত ঘর্ষণ-বল স্ব-নিয়ন্ত্রক (self-adjusting) ] | 
কিন্তু ঘর্ষণ-বল আঁনাঁদষ্ট মান পর্যন্ত বাঁড়তে পারে না । এক সময় W 510 9-মান 
ঘর্ষণ-বলের প্রান্তিক মানের সমান হয় । ইহার পর নাতিকোণ ৪-এর মান আরও 
বৃদ্ধ করিলে চ-এর মান আর বৃদ্ধ পায় না। এই সময় %/ 51 ৪-এর মান ঘর্ষণ-বল 
অপেক্ষা বেশ হয় বলিয়! বস্তুটি নিচের দিকে নামতে থাকে । অর্থাৎ, যখন 
W sin 8 > Fmax, তখন বস্তাটি আর নততলের উপর সাম্যাবস্থায় থাকিতে পারে না। 

75. আমরা জান যে, স্থিত ঘর্ষণের মান F৭০=/R, R= স্পর্শতলের লম্ব- 
প্রাতক্রিয়া 72 নং চিত্র হইতে লেখ যায়, R=W ০০১ 9 


৮/৫৯/৫ W cos 9 bis () 
যখন বস্তুটি নততল বরাবর ?নচে নামিবার উপক্রম করে, 

তখন, W sin 0=Fmay (74 নং প্রশ্নের উত্তর দ্রষ্টব্য ) 
বা, ৬ 5109 = W cos 9 [ সমীকরণ (1) হইতে ] 

বা, 0=tan_2 & 


যখন বন্তাট নততল বরাবর নিচে নামতে থাকে, তখন W sin 0 > F mas : 
বা, ৬ 910 /-/ জা ০০৪৪ বা, ৪-৯৪07/৫ 

76. রোলার ঠোঁলবার সময় কোন ব্যক্তি রোলারের হাতলে যে-বল প্রয়োগ করে 
তাহ মাটির উপর নিম্নাভিমুখে তির্যগৃভাবে পড়ে [ চিত্র 73 (৪) ]। ইহার উল্লম্ব 
উপাংশটি নিম্মাভমুখী ক্রিয়া | 
করে। রোলারের ওজন 
এবং  ব্যান্ত-কর্তৃক প্রযুক্ত 
বলের এই  উপাংশটি 
একই দিকে ক্রিয়া করায় * 
মাটির উপর রোলার-কর্তৃক 
প্রযুন্ত নিম্নাভিমুখী বলের | 
পারমাণ উহার ওজন (a) fচত্ৰ 73 (b) 
অপেক্ষা বোশ হয় । এই-বলের মান (॥+-V)-এর সমান, এখানে W=রোলারের 
ওজন এবং V=ব্যান্ত-কর্তৃক প্রযুন্ত বল P-এর উল্লম্ব উপাংশ । কাজেই এক্ষেত্রে 
মাটির লঙ্ব প্রতিক্রিয়ার মান, R=(W+V)। বঘর্ষণ-গুণাঞ্কের মান হইলে 
রোলারকে ঠেলিয়া লইয়া যাইবার সময় ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-জনিত বিরুদ্ধ বল, 

ঢ)-/41+5] ৮০0) 

রোলার টানবার সময় ব্যান্ত যে-বল প্রয়োগ করে উহার উল্লস্ব উপাংশ উধ্বমুখী 
অর্থাৎ, ইহা রোলারের ওজনের িপরীতাদকে ক্রিয়া করে [ চিত 73 (৮)]। সুতরাং, 
মাটির উপর রোলার-কর্তৃক প্রযুক্ত বলের মান পূর্বাপেক্ষা কম হয় । এক্ষেত্রে, রোলার- 
কতৃকি মাটির উপর প্রযুক্ত বল এবং মাটির লক্ব-প্রাতক্রিয়। (W _ V)-এর সমান । 
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সুতরাং, রোলারকে টানিয়৷ লইয়। যাইবার সময় রোলারের গাঁতর বিরুদ্ধে 
ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-জাঁনত বল, F2=4 [W—V] + (i) 

সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে স্পষ্টতই দেখ যাইতেছে যে, F2 < F; 

অর্থাৎ," রোলারকে ঠোলয়া যাইতে যে-ঘর্ষণ-জানত বাধা আতরুম কাঁরতে 
হয় রোলারটিকে টানিয়। লইয়! যাইতে তদপেক্ষ। কম বাধা অতিরুম কারিতে হয় । 
এইজন্য রোলার ঠেলা অপেক্ষ। রোলার টান। সহজতর । 

77. যখন কোন বন্ধু অপর একটি বস্তুর উপর দিয়! ঘাষয়া আগাইতে থাকে 
তখন যে-ঘর্ষণ-বল কলিয়া করে তাহাকে চল-ঘর্ষণ বলা হয়। একটি বন্ধু যখন অন্য 
কোন বস্তুর উপর দিয়া গড়াইয়। যায় তখন উহাদের আপেক্ষিক গাঁতর বিরুদ্ধে যে- 
বাধা ক্রিয়া করে তাহাকে আবর্ত ঘর্ষণ বলা হয় । চল-ঘর্ষণ অপেক্ষা আবর্ত ঘর্ষণের 
মান অনেক কম। এইজনা কোন বন্তুকে টানিয়! স্থানান্তরে লইয়া যাইতে হইলে যে- 
ঘর্ষণ-বল আঁতক্ম কাঁরতে হয়, উহাকে চাকার উপর বসাইয়। টানিয়া স্থানান্তরে লইয়া 
যাইতে তদপেক্ষা কম ঘর্ষণ-বল আঁতরুম করিতে হয় । 

78. (i) রকটিকে উপরে তুলিতে চাহিলে ঘর্ষণ-জাঁনত বাধা নিচের দিকে 
ক্রিয়া কারবে। কাজেই বন্তুটিকে সমবেগে উপরে তুলিতে হইলে উপরের দিকে 
যে-বল প্রয়োগ করিতে হইবে তাহার মান ব্লকাঁটর ওজন এবং 
ঘর্ষণ-বলের যোগফলের সমান হইবে । 

এক্ষেত্রে ঘর্ষণ-বল, F = ॥ XR, এখানে ॥ = ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক 


এবং R = দেওয়ালের ল্বপ্রা্তারয়। = = 
F=nx ৮০2৯৯ =01 W.. 0G 


কাজেই, রকটিকে সমবেগে উপরের দিকে তুলিতে হইলে 
রকটির উপর যে-উধ্বণভিমুখী বল প্রয়োগ কাঁরতে হইবে 
তাহার মান 
P,=W + F=W-+-0'1 W [ সমীকরণ () হইতে ] 
বা, ৮11 W 
চিত 74 (1) রকি যখন নিচের দিকে নামতে থাকে তখন ৷ 
ঘর্ষণ-বল উধ্বঠাভমুখে ক্রিয়া করে । রকের ওজন: (জা) নিয়াভিমুখে ক্রিয়াশীল । 
কাজেই, বলের উপর ক্রিয়াশীল নিশ্নাভিমুখী লন্ধি বল ব্লকের ওজন এবং ঘর্ষণ-বলের 
অন্তরফলের সমান। কাজেই, যে-উধব্মুখী-বল প্রয়োগ করিলে রকটি নিয়া ভিমুখে 
অমবেগে নামতে থাকিবে তাহার মান 
Pi=W-—F=W-—0'I1W=09W 
79. হাটিবার সময় কোন: ব্যন্তি ভূমির উপর হেলানভাবে চাপ দেয় বা বল 
প্রয়োগ করে। প্রতিক্রিয়া রূপে.ভূমিও এ বলের বিপরীত দিকে এঁ ব্যান্তকে ঠেলিয়া 
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দেয়। ভূমির প্রাতাক্লয়ার অনুভামক উপাংশ ব্যক্তিকে সামনের দিকে আগাইয়! দেয়, 
মসৃণ রাস্তায় ঘর্ষণ-জানত বাধ কম বালিয়া ভূমির উপর প্রযুক্ত বলের অনুভূমিক 
উপাংশের মান খুব বেশি বাড়াইতে গেলে পা হড়কাইয়। যাওয়ার সম্ভাবনা থাকে। 
ফলে মসৃণ রাস্তার উপর দিয়! খুব দুত হাটা যায় না । 

80. লেদ মোঁশনে কাটিং টুল (cutting 1০০1)-এর সাহায্য কোন ধাতুখণ্ড 
কাঁটবার সময় ঘর্ষণ-জানত বাধার 'বরুদ্ধে কার্য কাঁরতে হয় । ইহার ফলে যে-যান্্রক 
শান্ত ব্যারত হয় তাহা তাপশন্তিতে রূপান্তারত হইয়৷ এ ধাতুখওড ও কাটং টুল-এর 
উষ্ণতা বৃদ্ধ করে। উত্তপ্ত অবস্থায় কাটিং টুল-এর কাঠিন্য হাস পায় । : কাজেই 
এই অবস্থায় মোশন চালাইলে কাটিং টুল ক্ষাতগ্রস্ত হইতে পারে ॥  ঘর্ষণের অন্যতম 
কারণ হইল ঘর্ষণে লিপ্ত বন্তুদ্ধয়ের অমসৃণত! এবং উহাদের স্পর্শ তলের উ'চু-নীচু খাজ- 
গলির পরস্পর আট্কাইর। যাওয়া । দুই স্পর্শ তলের মধ্যে কোন [পাঁচ্ছিলকারী তেল 
ব্যবহার করলে বন্তুদ্য়ের পৃষ্ঠদেশের খাঁজগুলি ভরাট হয় এবং ইহাতে দুই বস্তুর 
স্পর্শতলে ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বলের মান কমিয়।: যায়। 1পিচ্ছিলকারী তরলের. অপর 
একাট ব্যবহার হইল ঘর্ষণের ফলে উৎপন্ন তাপের অপসারণ । 'পাচ্ছিলকারী তরল 
ব্যবহার কাঁরলে ধাতুখণ্ড এবং কাটিং টুল-এর উষ্ণতা খুব বাড়তে পারে না । ফলে, 
যন্ত্রপাতির ক্ষাতগ্রন্ত হইবার সম্ভাবনা থাকে না । 

81. মনে কার, দ্বিতীয় বন্তুটির উপর একটি আঁতক্ষুদ্র বল 2 কিয়া কারতেছে 
যাহাতে প্রথম বস্তুটি দ্বিতীয় বস্তাটর উপর দিয়া পিছ্‌লাইয়! না যায় । তাহ। হইলে 

ভাঁমর উপর 'দিয়। বস্তুদ্ধয় যে-ত্বরণ লইয়। চালতে থাকে তাহার মান 
| P k 
TEE (i) 
এই সময় 77 ভরাবশিষ্ট বন্তুটির উপর (প্রথম বন্তুটির উপর ) ক্রিয়াশীল 
777 এ 

বলল 717 :1 (i) হইতে ] | 

প্রথম এবং দ্বিতীয় বস্তুর স্পর্শতলের ঘর্ষণই এই বল যোগাইতেছে । প্রথম বন্তুর 
উপর ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বলের মান ৮ হইলে লেখা যায়, 
ঠা (i) 
M+m 

এখন, P-এর মান ধীরে ধীরে বাড়াইতে থাকলে ৫-র মান বাড়বে, সেই সঙ্গে 
প্রথম বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বলও বাড়বে । কিন্তু খর্যষণ-বল আঁনাঁদষ্ট কাল 
বাড়তে পারে ন। ৷ প্রথম ও দ্বিতীয় বন্তুর স্পর্শতলে ঘর্ধণ-গুণাঞ্কের মান /£ বালয়। 
F-এর সর্বোচ্চ মান, Fmas= R= Mg 7 (ii) 

এখানে, R হইল প্রথম বন্তুর উপর ক্রিয়াশীল লক্ব-প্রাতাক্রিয়। এবং £ হইল 
আভিকর্ষজ ত্বরণ । 

কাজেই, ৮-এর যে-সবোচ্চ মান পর্যন্ত বন্তুদ্বয় একটি যুগ্মবস্তুর ন্যায় একত্রে চলবে 
"তাহ! নিমের সমীকরণ হইতে পাওয়৷ যাইবে 


57722 
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Pm 
M+m 
উপার-উদ্ত সমীকরণ হইতে পাই, P=u(M +m) ৪ “7 iv) 
দ্বিতীয় বস্তুর উপর বল P-এর মান ইহা অপেক্ষা বোঁশ হইলে প্রথম বস্তুটি 
দ্বিতীর বস্তুটির উপর দিয়া পিছ লাইয়া যাইবে । সুতরাং P-এর যে-নানতম 
মানের জন্য প্রথম বস্তুটি ?পছুলাইয়। যাইতে আরম্ভ কারবে, P-এর সেই মানও 
সমীকরণ (%) হইতে পাওয়া যাইবে | 
82. মনে কাঁর, ৫ হইল বস্তাটর এবং ৮ হইল ব্লকাটর ত্বরণ । যাঁদ বস্তুটি 
ব্লকাটর উপর দয় [বসর্প গাঁততে চলমান হয় (511459) তাহা হইলে ৪৯৫ 
হইবে। 
রকি ও বস্তুটির গতীয় সমীকরণগুলি নিষ্নরূপ £ 
ma=P Er (i) 
Mb=F-P 10) 
এখানে ৮ হুইল চল ঘর্ষণ-বল। রক ও বস্তুর মধ্যে চল ঘর্ষণ-গুণাত্ক // হইলে 
লেখা যায়, 


/71- 


P=umg (ii) 

সুতরাং, সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে টা 

a=ng 
১51 1712 | ০০5 (ivy 
এবং b THE 

বকের সাপেক্ষে বন্তুর ত্বরণ == (6-৭০) 

F-um F—-ug 04 
০87৮8 THEO ৪০৪ (৮) 


বস্তুটি যদি / সময়ে রকের এক প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে আসে তাহা হইলে 
লেখা যায়, I=3 ft? 


(৮) হইতে /-এর মান বসাইয়। পাই, 
t= 241. 
578 (M+m) 


83. নততলাটর উপরের অধাংশ (AB) ঘর্ষণহীন। ধার নিচের অর্ধাংশে 
(BC অংশে ) ঘর্ষণ গুণাঙ্ক-/ এবং AB=BC=! (চিন 75)। 

AB অংশে ঘর্ষণ নাই বলিয়া & হইতে 9 বিন্দুতে আসিতে বস্তির স্থিতিশন্তির 
যে-হ্লাস ঘটিবে B বিন্দূতে বস্তটর গাঁতশান্তি তাহাই হইবে । 

মনে কারি, বস্ত্ুটর ভর 7 এবং ৪ বিন্দুতে ইহার বেগ ॥। তাহা হইলে 
লেখ! যাইবে, 71277121510 0 7:10) 
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এখানে 9 হইল অনুভূমিক রেখার সহিত নততলাঁটর আনাঁত এবং £ হইল 

আভিকর্ষজ ত্বরণ । 

BC. অংশে বন্তুটির গতির 
বিপরীত অভিমুখে ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বল 
=u Mg cos 0 (ii) 

কাজেই, BC অংশে বন্তুটির 
উপর ক্রিয়াশীল লা্ধ বল, 

P=(u mg cos@—mg sind) 

এই বুদ্ধ বলের ক্রিয়ায়, বস্তুটি 
0 বিন্দুতে স্থির অবস্থায় আসে । 
কাজেই, ৮ বলের বিরুদ্ধে কৃত কার্য বস্তুটির প্রারাঁভক গাঁতশন্তি (9 বিন্দুতে 
গাঁতিশান্ত ) 3 7//2-এর সমান হইবে । অর্থাৎ, 

ঠ77:/১-/5(০7718 ০০১৪--771৪ sind). 1 (iii) 
সমীকরণ, (1) এবং (i) হইতে পাই, 


mgl 51095147181 cos6 — mg] 5109 


tan0= 711, 
বা, tan 7 (iv) 


এখন, সীমাস্থ ঘর্ষণ-বল এবং বস্তাটর ওজনের অনুপাত 


r =u 00959 + (Vv) 
mg 
(iv) এবং (৮) হইতে পাই, T= cosd=2 tandXxcosd : 
বা, 752 5098 (vi) 
আবার, (1) হইতে লেখা যায়, রি 
sind 71 91729 bt Hs 
12087 2. *17-51089 4 
বা, 51029 (৮৮)-% বা, sind = 
b 4 4 ঢা /4144 
বা, sind = এ ee (Vii 
সমীকরণ (৮i) এবং (ii) হইতে পাই, 
7 = শীমাস্থ ঘৰ্ষণ-বল _) 59 = __2% 
বস্তুর ওজন Vu? +4 


84. যখন ! দৈরধ্যাবাশষ্ট শৃঙ্খলের এক অংশ টোবল হইতে ঝুলিতেছে (চিত্র 76) 
এবং অপর অংশ টোবলে রহিয়াছে, তখন শৃঙ্খলের উপর দুইটি বল ক্রিয়া করে 
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যথা--() ঝুলন্ত অংশের উপর আভকর্ষজ বল এবং (ii) শৃঙ্খলের যে-অংশ টোবলের 
Ra উপর রহিয়াছে উহার সাঁহত 

টেবিলের ঘর্ষণ-জানত বল। প্রশ্নের 
শর্তানুসারে, যখন শৃঙ্খলের /3 দৈর্ঘ্য 
ঝুলন্ত অবস্থায় থাকে তখন যে-ঘর্ষণ- 
বল ঝুলন্ত অংশের ওজনকে প্রাতামিত 
করে (balance5) উহার মান সবোচ্চ। 
অর্থাৎ, এই অবস্থায় ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বল | 
সীমাস্থ ঘর্ষণ-বলের সমান । 

শৃঙ্খলের প্রাত একক দৈর্ঘ্যের ভর ০ হইলে এবং স্থিত ঘর্ষণ-গুণাঞ্কের মান / 
হইলে উপারি-উত্ত শর্তানুসারে লেখা যায়, ০178-%০ (1_-1$) 8 


1 


বা, ne 
FETE 
85. M এবং 7% ভরাবাশষ্ট বন্ত্ধম একই ত্বরণ 7 লইয়। চলে । 77 ভরের 
বন্তাটর উপর সূতার টান [ এবং ইহার ওজন 78 ক্রিয়া MT 


Mi 
করে। নিউটনের দ্বিতীয় সূত্র হইতে লেখা যায়, র্‌ না 
mg-T=mf ety) 
M ভরাবাশষ্ট বন্তুটর উপর ঘর্ষণ-বল ॥uMg ) 
এবং সৃতার টান " ক্রিয়া কারতেছে ( চিত্র 77)। 
নিউটনের দ্বিতীয় সূ হইতে পাই, ie 
7218 = Mf 8৮510) চিত্র 77 
(i) এবং (1) নং সমীকরণ সমাধান কারয়। পাই, 
771£-/ T= Mmg 
fei হর রে 
86. মনে করি, A বকের ওজন সর্বোচ্চ | হইলে সংস্থাটি সাম্যাবস্থায় 
v থাঁকতে পারে। এই অবস্থায় B-রকের উপর 
ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বল, F=W; | 


0 বিন্দুর (চত্র 78 )' সাম্য বিবেচনা 


কারয়। লেখা যায়, 
ছা, লগা sin 45° ১101 
এবং W=T ০০৩ 45 ee (i) 


সমীকরণ (1) এবং (i) হইতে পাই, 


W cot 45°=1 বা, ভা-/ড। 
LW; 
ইহাই A রকের ওজনের নির্ণেয় সবোচ্চ মান । 
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87. এক্ষেত্রে স্থাতকোণ (8121৩ ০? £৩০০১০)-এর মান 30+ বলিয়া স্থিত 
1 
ঘর্ষণ-গুণা্ক, "$= tan 30°= 772 ৩ 
গু s 73 2 


রকটি যখন চালতে আরম্ভ কারল 
তখন রক ও তন্তার মধ্যে চল-ঘর্ষণ ক্রিয়। 
করে। চল ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক /% হইলে " 
ব্লকটির উপর তন্তার তল বরাবর নিস্নাভি- 
মুখী অসম বল . 

Pm mg sin 30০-/7777£ cos 30° 

সুতরাং, তন্তার তল বরাবর ব্লকাঁটর চির 79 
ত্বরণ, {= 8 (sin 30°— 47 cos 30°) 

4 ৪৫০ সময়ে রকাঁট 4 দূরত্ব অঁতক্ম করে বায় লেখা যায়, 

55] f xX (4)? =400 cm বা, 2৮৫ (sin 30°— ur cos 30°)X16 = 400 


বা, ন % 980% (774 V3) 16=400 
2 


fe 44 
ed = টি = —— ——— 
বা, (1-u V3)= 25 বা, 14 V3 


কাজেই, আলোচ্য পরীক্ষার পর্যবেক্ষণগুলি হইতে ছান্রট স্থিত ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক এবং 

- চল ঘর্ষণ-গুণার্ক-ইহাদের উভয়ের মানই নির্ণয় কাঁরতে পারিবে । 
88. লঙ্গ-প্রীতক্রিয়। বাড়লে কেন ঘর্ষণের মান বাড়ে তাহ সহজেই ব্যাখ্যা করা 
যায়। কোন বন্তুই সম্পূর্ণভাবে মসৃণ নয় । যে-সকল বন্তুর পৃষ্ঠদেশ আগপাত-দৃষ্টিতে 


মসৃণ বাঁলয়৷ মনে হয় উহাদের পৃষ্ঠেও আঁত সূক্মা শৈল ও উপত্যকা অঞ্চল (11115 
nd Valleys) থাকে ৷ শত্তিশালী অণুবীক্ষণ 


যন্ত্রের সাহায্যে ইহাদের দেখ! যায় (চর 80) । 
সুতরাং, একটি বন্তুর উপর অপর একটি বস্তুকে 
বসান হইলে উহাদের স্পর্শতলের শৈলাশরা- 
গুল পরস্পরকে স্পর্শ করে মাত্র ! অর্থাৎ, 

চিত্র 80 এক্ষেত্রে বস্তুদয়ের স্পর্শ-তলের প্রকৃত ক্ষেত্রফল 
(actual microscopic area of contact) উহাদের স্পর্শতলের আপাত ক্ষেণ্ফল 
(apparent microscopic area ‘of contact) হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন । ঘর্ষণজানত 
বাধার মান স্পর্শতলের প্রকৃত ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে। সাধারণভাবে বল৷ 
যায় যে, স্পর্শতলের এই প্রকৃত ক্ষেত্ফলের মান লয্ব-প্রাতারুয়ার সমানুপাতিক । 
লক্ব-প্রতিক্রিয়া বৃদ্ধি পাইলে এই ক্ষেত্রফলও বৃদ্ধ পায়, ফলে ঘর্ষণ-বলের মানও 
একই অনুপাতে বাড়ে। 
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89. কোন গাঁতশীল গাঁড়কে যে-ন্যুনতম দূরত্বের মধ্যে থামান যায় তাহা 
গাঁড়র গাঁতবেগ এবং রাস্তা ও গাড়ির চাকার ঘর্ষণ-গুণাঙ্কের উপর নির্ভর 
করে। 

ঘর্ষণ-গুগাঙ্ক / হইলে গাঁড়র গাঁতর বিরুদ্ধে ক্রিয়াশীল সর্বোচ্চ বল, 5/,29-/4]২ 
(চিত্ৰ 81), R ভূমির লম্ব- 
প্রাতক্রিয় । যাঁদ ধারয়া লওয়। 
যায় যে, গাঁড়াট অনুভূমিক রাস্তা 
ধারয়। চলিতেছে তাহা হইলে 
লেখ৷ যায় যে, 

R=গাঁড়র ওজন, mg 
চিত 81 কাজেই, গাঁড়র মন্দনের 


৫21৮১171716 
f= aX PME 
সর্বোচ্চ মান, 7 8 


মনে কার, গাঁড়র প্রাথামক গাঁতবেগ=৮০ 
সর্বোচ্চ মন্দন 7 লইয়া চলয়। গাঁড়াট থামবার পূর্ব পর্যন্ত 2 দূরত্ব আত্ম 
কাঁরলে লেখা যায়, 798-2/2-0 


বা, ee ০0) 


ব্রেক কাঁষয়। গাঁড়কে নৃনতম যে-দূরত্বের মধ্যে থামান যার (i) নং সমীকরণ হইতে 
তাহার মান পাওয়া যাইতেছে । 


দেখা যাইতেছে যে, কোন নিদিষ্ট রাস্তায় একাঁট গাঁতশীল গাঁড়কে ন্যুনতম . 


কত দূরত্বের মধ্যে থামান যায় তাহা গাঁড় প্রাথীমক গাঁতবেগের উপর নির্ভর করে। 
রান্রিতে গাঁড় চালাইবার সময় চালক হেডলাইটের আলোয় সম্মুখের রাস্ত। দেখিয়। 
চলে। সম্মুখে বিপদের সম্ভাবনা দৌখলে চালক ব্রেক কাঁষয়৷ গাঁড় থামায় । কাজেই, 
ব্রেকের সাহায্যে নানতম যে-দুরত্বের মধ্যে গাঁড় থামান যায় হেডলাইটের পাল্লা 
তদপেক্ষা কম হইলে দুর্ঘটনার সম্ভাবনা থাকে । মনে কার, গাঁড়র হেডলাইটের 
পালা -) 
কাজেই, দুর্ঘটনা এড়াইবার জন্য, 
Vo 
> বা, 9০ 2g 
হওয়। প্রয়োজন । সমীকরণ (1) হইতে লেখা যায় যে, 
Vo < V2ngy 
সুতরাং দেখ৷ যাইতেছে যে, রাত্রিতে গাড় চালাইবার বিপদ্সীম। উহার 
হেডলাইটের পাল্ল৷ দ্বারা নির্ধারত হয়। 
90. 20 নং চিত্রটি দেখ। ০-রকটি সমবেগে বাম দিকে চাললে B-বলকাটি 


(ii) 
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ডান দিকে চালবে। কাজেই সৃতার টান (1) ৪-রকটির উপরের এবং নিচের তলে 
ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-জনিত বলের সমান হইবে । 
কাজেই, I= x [Aরকের ওজন ]+4[A বকের ওজন+B-রকের ওজন ] 
এখানে, /৫-ঘর্ষণ-গুণাভ্ক0.25 
সৃতার টান, 1=0'25 x 3+-0'250344)-25 kg-wt 
যখন ০-রকাঁট বাম দিকে সমবেগে চলিতে থাকে তখন চ-এর মান সৃতার টান 
“এবং ০-রকের দুই তলের উপর ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বলের যোগফলের সমান হইবে । 
সুতরাং, ৮-74-/১৫[4 ব্লকের ওজন+-3 রকের ওজন ] 
+A কের ওজন+B রকের ওজন+0 বকের ওজন ] 
=2'5 + 0°25(3+4)+0°25(3+4+8)=8 kg-wt 
91. বস্তুটি যখন উল্লঙ্ বৃত্তপথে উহার সর্বোচ্চ অবস্থান &-বিন্দুতে রহিয়াছে 
তখন বস্তুটির উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বল এবং বস্তুর ওজন বিপরীত দিকে ক্রিয়া 
করে (চিত্র 82)। এই সময় সৃতার টান এবং বস্তুর ওজন সম্মিলিতভাবে বন্তুটির 
আভকেন্দ্র বল যোগাইতেছে। এই সময় সৃতার টান সর্বনিম্ন । 


কাজেই, সৃতার সর্বানন্ন টান (1৮ -mg ) 


যখন বস্তুটি উহার সর্বনিম্ন অবস্থান 
৪-তে রহিয়াছে তখন বস্তুটির উপর 


mye 
"ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বল এবং বস্তটির =) 
ওজন একই দিকে ক্রিয়াশীল । এই 
সময় সৃতার টান সর্বোচ্চ হইবে । 
অর্থাৎ, সৃতার সর্বোচ্চ টান ০ 
mg 
m/e 


2 
০ om 9 
92. ৮. ভরাবিশিষ$ট বস্তুটি চর 82 
খুরিতেছে (চিত্র 83)। সুতার টানের অনুভূমিক উপাংশ এই ঘূর্ণনের জন্য প্রয়োজনীয় 
আঁভকেন্দ্র বল যোগাইতেছে । 
কাজেই, সৃতার টান ]' হইলে লেখা যায়, 
T sin a= 50) 


এখন, বস্তুটি যাঁদ 77 কম্পাঙ্ক লইয়া বৃত্তপথে ঘোরে তাহা হইলে, 
52777 [7-বৃত্তপথের ব্যাসার্ধ ] 
(i) নং সমীকরণে ॥-এর মান বসাইয়। পাই, 
T sin 0= m+dn*n*r=mx4r2n2 [sin 911 r=! sind] 
বা, 1777১452771 
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M বনুটি যাঁদ সাম্যাবস্থায় থাকে তাহা হইলে স্পষ্টতই, সৃতার টান, 
T=M ভরের ওজন 
বা, 77৯42775171, £-আভিকর্ষজ ত্বরণ 


বা, arin = বা, 7 Mg 


93. মনে কাঁর, রবারের দাঁড়র দৈর্ঘ্যবাদ্ধ=!; 
কাজেই, যে-বৃত্তপথে গোলকাট ঘুঁরিতেছে উহার 
ব্যাসার্ধ, R=(19+1:) (চিত্র 84) এবং দ়িটির টান 
F=০91; ৷ যখন গোলকাঁটি ০ কৌণিক বেগে 
| ঘঁরতেছে তখন ইহার উপর ক্রিয়াশীল আঁভকেন্দ্ 
Msg স্বরণ, f=%92R=02(l0+1,) এবং নিউটনের দ্বিতীয় 
[চিত্র 83 সূঘ্রানুসারে, F=mf=mo*R 
চ-এবং R-এর মান বসাইয়। পাই, /' ১1)7779201115) 
_ mol, ১০ 


lr টি 


7 
কাজেই, দাঁড়র টান, n€y a 
2 


চিত্র 84 
গোলকাঁটর বৃত্তপথের ব্যাসার্ধ, 
R=lotl, ~ 
94. মোটরগাঁড় বা রেলগাঁড় 
চালবার পথে সচল অবস্থায় যখন 
কোন স্থানে বাঁক লয় তখন উহার 
উপর আঁভকেন্দ্র বল 'ক্রুয়। করে। 
অনুভূমিক রাস্তা দয়া চলমান 
মোটরগাঁড়র ক্ষেত্রে ঘর্ষণই এই : 
দর 85 আঁতকেন্দ্র বল যোগায় ॥ রেলগাঁড়র 
ক্ষেত্রে রেললাইন-কর্তৃক চাকার উপর প্রযুক্ত বলই প্রয়োজনীয় আঁভকেন্দ্র বল যোগায় । 
এইজন্য আভকেন্দ্র বলের মান খুব বাড়ান যায় না। কাজেই বাকের মুখে আস্তে 
আস্তে না চাললে গাড়ির হড়কাইয়া যাইবার সপ্তাবনা থাকে ॥ এই অসুবিধা দূর 
কারবার জন্য অনেক সময় মোড়ের রাস্তার একপাশ একটু নিচু এবং অন্যপাশ 
একটু উঁচু করিয়া নির্মাণ করা হয়। বাকের কেন্দ্র যে-পাশে থাকে রাস্তার সেই পাশ 


একটু নিচু রাখ! হয় । 
এই অবস্থায় গাঁড়র উপর কিয়াশীল লম্ব-প্রাতারুয়। -এর অনুভূমিক উপাংশ 
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গাঁড়র আভকেন্দ্র বল যোগায় ( চিত্র 85) আভিকেন্দ্র বল যোগাইবার জন্য রাস্তাকে 
এইরূপ ঢালু কাঁরয়। নির্মাণ করাকে ব্যাক্কিং বলা হয় । 

95. বৃত্তপথে সমদ্বাততে ভ্রাম্যমাণ বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল আভিকেন্দ্র ত্বরণের 
আভনুখ এ বৃন্তপথের কেন্দ্রাভিমুখী । বস্তুর গাঁতর আভিমুখ বদলাইলেও এই ত্বরণের 
অভিমুখের কোনরূপ পাঁরিবর্তন হয় ন৷ । 

96. পাথরটি যখন উহার সর্বানক্প অবস্থানে আসে তখন সৃতার টান সর্বাপেক্ষা 
বেশি হয়। প্রশ্নের শর্তানুসারে, সৃতার টান 1' অপেক্ষা বেশি হইতে পারে না । 
মনে কার, পাথরটিকে ০ কোঁণিক বেগে ঘুরাইলে সর্বানক্ন অবস্থানে আসিয়। (যখন 
টান সর্বাপেক্ষা বেশ ) সৃতাটি ছিশড়য়। যায় । এই সময় লেখা যায়, 


277718-71921 Ee) (i) 
এখানে, & = আঁভকৰ্ষজ্জ ত্বরণ । 

-$/ (-%8 ol 

eV f মিনি 9) 


ষে-মুহূঠে পাথরটি ছণড়য়। যায় সেই মুহূর্তে উহার গাঁতবেগ অনুভূমিক এবং 
এই গাঁতবেগের মান 


৮০41৬ নি 11101) 


171. 
পাথরটি ভূমিতে নামিয়া আসিতে £ সময় লইলে লেখা যায়, 
(%-/0728/5 a, /5218-9 ১1505) 
8 


এই সময়ের মধ্যে পাথরটি অনুভাঁমক আভমুখে যে-দুরত্ব অঁতক্লম করে অর্থাৎ, 
সৃত৷ 'ছিখড়বার পর পাথরটি বালকের অবস্থান হইতে যে-দূরত্বে গিয়। ভূমি স্পর্শ 
করে উহার মান, 
s=t= WXh-D (778) 
mgl 
[ সমীকরণ (111) এবং (iv) হইতে ] 
97. যখন 8B গ্রোলকের উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বল A গোলকের ওজনে 
সমান তখন গোলক দুইটি সাম্যাবস্থায় থাকিবে ( চিত্র 23)। অর্থাৎ, সাম্যাবস্থায়, 
mue°*r=mg ৬৮ (i) 
এখানে, 7=প্রাতাঁট গোলকের ভর, ০ গোলকের কোঁণক বেগ এবং £= 
আঁভকর্ষঙ্ ত্বরণ । সুতরাং, নির্ণেয় _কোঁণিক বেগ, 
= £ 
VE 
গোলকদ্বয়ের এই সাম্য আঁ্থর (0036816), কেনন! /-এর মান সামান্য বাড়লে 
বল-6 
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বা কাঁমলে গোলকদ্বয় পুনরায় এই সাম্যাবস্থায় ফিরিয়া আসবার প্রবণতা 
দেখায় না । 

98. গাঁড় যখন বাঁক লয় তখন গাড়ির উপর অভিকেন্দ্র ত্বরণ ক্রিয়া করে। 
এই ত্বরণের আভমুখ গাড়ির বরুপথের কেন্দ্রের দিকে । আমরা জানি যে, ত্বারত 
নির্দেশ ফ্রেমে অবস্থিত বস্তুর উপর নির্দেশ ফ্রেমের বিপরীত দিকে অলীক বল 
(pseudo force) ক্রিয়া করে । এই বলের প্রভাবে গাঁড়র আরোহী গাড়ির বক্র- 
পথের কেন্দ্রের বিপরীত দিকে একাঁট ত্বরণ লাভ করে । অর্থাৎ, গাঁড়র আরোহী, 
বরুপথের কেন্দ্রের বিপরীত দিকে যাইবার প্রবণত। দেখা যায় । রি 

99. মনে কাঁর, P বিন্দুতে আপিয়। বস্তুটি গোলীয় তলের সাহত সংস্পর্শ ছিন্ন 
করে। ইহার অর্থ এই যে, ৮ বিন্দুতে বস্তুর গাঁতবেগ 7 এইরূপ যাহাতে এ বিন্দুতে 


2 
বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দর বল উহার ওজন 718-এর অরায় উপাংশ 
(radial component) 7712 ০০5৪-এর সমান হইবে । 
2 
অর্থাৎ = Mg ০০5৪ HANKS) 0) 


মনে কার, OM=h ( fea 79) । 
শীর্ষ বিন্দু & হইতে 7? ভরাবাশিষ্ট 
বন্তুট ৮ বিন্দুতে আসতে যে-গাতশন্তি 
লাভ করে তাহা বন্তটর আঁভকর্ষীয় স্থিতি- 
শন্তির হাসের সমান । 
28777277716 (AM)=mg (R-h) 
77192 276 (২-%) 


টি 
সমীকরণ (1) এবং (ii) হইতে লেখা যায়, 
mg cosg=ME(R py বা, cos =2(1 4) 3 (fii) 
আবার, ০০৪০ (86 নং হইতে ) ৫0) 
pe } 18221251328 _2R 
(i) এবং (৭) হইতে পাই, চু=2- চু বা, চু ল2 বা, A 


সুতরাং, অর্ধ-গোলকের কেন্দ্র হইতে (28/3) উচ্চতায় বস্তুটি গোলীয় তরলের 
সাঁহত উহার সংস্পর্শ ছিন্ন করিবে । 

109. সোন্টি:ফিউগাল ডরাইয্নার যন্ত্রে অপকেন্দ্র বলের ক্রিয়। কাজে লাগাইয়া 
ভিঞ্জ৷ কাপড় শুকান হয়। যখন ভিঞ্জ৷ কাপড়গাল সহ চোঙটি দুতগাঁততে ঘুরতে 
থাকে তখন কাপড়ের মধ্যবর্তী জলকণাগুলির উপর অপকেন্দ্র বল ক্রিয়া করে । 
এই অপকেন্দ্র বলের ক্রিয়ায় জলকণাগল চোঙের অক্ষ হইতে 'দূরে সাঁয়। যায় এবং 
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চোঙের দেওয়ালের ছদ্রগুলির' মধ্য দিয়া বাহির হইয়া আসে । ফলে ভিজা 
কাপড়গুল দুত শুকাইয়া যায়। 

101. ্পষ্টতই, সূতার টান, [' এবং গোলকের ওজন, 718--এই দুই বলের 
যুগপৎ ক্রিয়ায় গোলকটি বৃত্তপথে ঘাঁরতেছে। কাজেই, ]- এবং 78-এর লান্ধ 
গোলকের উপর ক্রিয়াশীল i 
আভকেন্দ্র বলের সমান 
[চির 87 (6b) ] 87 (৮) নং 
[নর ,হইতে লেখা যায়, ঠে 

77951২71715 tan € 

(i) mg 
আবার, R=rt+/ sin « 
(ii) 10৮) 
tan « 
দূর্ণ্যমান টোবলের কোঁণিক বেগ, al Hs [ছি 

102. (i) কি যখন অনুভূমিক সেতুর উপর দয়া যায়, তখন সেতুর উপর 
ক্রিয়াশীল উল্লম্ব বল P ট্রাকের ওজন 718-এর সমান (-আভকর্ষজ ত্বরণ )। 

অর্থাৎ, এক্ষেত্রে, P= mg ce (i) 

(1) ট্রাকটি যখন উত্তল সেতুর উপর দিয়া ॥ গাঁতবেগে চলিতেছে তখন 
ট্রাকের উপর একটি অপকেন্দ্র বল ক্রিয়া কারবে। এই অপকেন্দ্র বলের মান 


no? fe 
লি 
mg লি? 
mg 
mg 


চিত্র 88 
(৮2/৪), এখানে R=উত্তল সেতুর ব্যাসার্ধ (চনত 88) । সেতুর সবোচ্চ বিন্দুতে 


অপকেন্দ্র বলের আঁভমুখ ট্রাকের ওজন 715-এর [বিপরীতমুখী ( চিত্র 88)। কাজেই 
এই সময় ট্রাক সেতুর উপর ধেশীনক্লাভিমুখী উল্লন্ব বল প্রয়োগ করে তাহার মান 


mg -m( ৪-৮) 3581 
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(iii) ট্রাকটি যখন অবতল সেতুর উপর দিয়া চলিতেছে তখনও ট্রাকের উপর 
একটি অপকেন্দ্র বল ক্রিয়া করিবে. অবতল সেতুর সর্বনিয্ন অবস্থানে অপকেন্দ্র বল 
এবং ওজন--উভয়েই উল্লম্বরেখা বরাবর নিঙ্নাভিমুখে ক্রিয়া করে । কাজেই, এই সময় 
সেতুর উপর ট্রাক-কর্তৃক প্রযুক্ত িম্নাভিমুখী বল 

P=mg+ =m(8+") (iu) 
R R 

103. চালক যখন ব্রেক কযে তখন ভূমির সাঁহত চাকার ঘর্ষণে উহার মন্দন 
সৃষ্টি হয়। ঘর্ষণ-বলের বিরুদ্ধে কৃত কার্য গাঁড়র প্রারপ্তিক গাঁতশান্তির সমান হইলে 
গাড়ীট থামিয়া যায় । আর, যখন গাঁড়াট বাক লয়, তখন ভূঁমর ঘর্ষণ-বল 
গাঁড়াটিকে বক্রপথে চাঁলবার জন্য প্রয়োজনীয় আঁভকেন্দ্র বল সরবরাহ করে । কাজেই, 
যখন ব্রেক কষা হয় তখন থামবার পূর্ব পর্যন্ত গাঁড়-কর্তৃক কৃত কার্য গাড়ির গাঁত- 
শান্তর সমান বালিয়। লেখা যায়, 27৮” =F.S 

এখানে F হইল ঘর্ষণ-বল এবং 5 হইল ব্রেক কষিবার পর হইতে গাড় থামিবার 
পূর্ব পর্যন্ত গাঁড়-কর্তৃক আতক্রান্ত দূরত্ব । 


mv*® 
তরাং, $= 
সু 2F 


স্পষ্টতই, দেওয়ালের সাঁহত. সংঘাত এড়াইবার জন্য 5-এর মান ১৫ অপেক্ষা কম 
বা, ১-এর সমান হওয়া প্রয়োজন । অর্থাৎ, 
my? mvy* 2 
০৮1৭ Ep i He SY তত i 
চা বা ডু () 
গাড়িটি যখন বাক লয় তখন ঘর্ষণ-বল ডা আভকেন্দ্র বল সরবরাহ করে বলয়! 


লেখা যায়, FEE ( আঁভবেন্দ্ৰ বল ) 


এখানে ২ হইল গাঁড়র বক্রপথের ব্যাসার্ধ । দুর্ঘটন৷ এড়াইবার জন্য R-এর মান 2 
অপেক্ষা কম হওয়া প্রয়োজন । 


72 2 
অর্থাৎ, R= €₹% বা, F> 2170) 


(0). এবং (1) হইতে দেখা যাইতেছে যে, ব্রেক কাঁষয়। একাট নিদিষ্ট দূরত্বের 
মধ্যে গাড়িটি থামাইতে প্রয়োজনীয় ঘর্ষণ-বলের ন্যনতম মান গাঁড়টিকে এ দূরত্বের 
মধ্যে বৃত্তপথে ঘুরাইতে প্রয়োজনীয় ননতম ঘর্ষণ-বলের অর্ধেক । স্পষ্টতই বুঝ 
যাইতেছে যে, বাক লওয়। অপেক্ষা ব্রেক কষাই এক্ষেত্রে অপেক্ষাকৃত শ্রেয় । 

104. নিউটনের প্রথম সূত্র হইতে আমরা জানি যে, কোন বস্তুর উপর বাহক 
বল ক্রিয়া না করিলে উহার স্থিতশীল অবস্থা ব৷ সমবেগে সরল পথে চলমান 
অবস্থার কোন পাঁরবর্তন হয় না। গ্রতীয় অবস্থার পারবর্তনে বস্তুর এই অক্ষমত। 
বা অনীহা জড়বস্তুর একাঁট মৌলিক ধর্ম । এই ধর্েয় নাম জাড্য (inertia) | 
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স্থির বস্তুকে সচল করিতে চেষ্টা কারলে কিংবা গাঁতশীল বস্তুর গাঁতবেগ পাঁরবর্তনের 
চেষ্টা কারলে বস্তুর জাড্যই এই গতীয় অবস্থার পরিবর্তনের প্রয়াসকে বাধ! দেয় । 
বস্তুর জাড্য কেবল-ষে উহার গাঁতর মান পরিবর্তনের ক্ষেত্রেই বাধ দেয় তাহ নয়, 
উহার গাঁতবেগের অভিমুখের পরিবর্তনেও বাধা দেয় । দৈনন্দিন অভিজ্ঞত। হইতে 
আমরা জান যে, যে-বস্তুর ভূর যত বেশি গতীয় অবস্থার পরিবর্তনে সেই বস্তু তত 
বেশ বাধার সৃষ্টি করে। ৷ অর্থাৎ, বস্তুর ভর যত বোঁশ হয় উহার গতীয় অবস্থার 
নির্দিষ্ট পাঁরবর্তন সাধন করিতে তত বেশি বল প্রয়োজন । 

চলনগাঁতর ক্ষেত্রে বস্তুর ভরকেই উহার জাড্যের পাঁরমাপ ধর৷ যায় ; কেননা, 
ভরই বস্তুর ত্বরণ সৃষ্টিকে বাধ! দেয় (ত্বরণ ধনাত্মকই হোক ব। ধণাত্মক হোক )। 

একই ভাবে আবর্তন গাঁতর ক্ষেত্রে আমর! দোখ যে, কোন অক্ষের সাপেক্ষে 
অবাধে ঘূর্ণনক্ষম কোন বস্তুকে ঘুরাইতে চেষ্টা করিলে বস্তুটি উহার ঘূর্ণন-প্রয়াসকে 
বাধা দেয়। অর্থাৎ, দূর্ণনগাঁতর ক্ষেত্রেও বন্তুর জাডাধর্ম বর্তমান । 

একাট নিদিষ্ট কোঁণিক ত্বরণ সৃষ্ট কারতে যে-বস্তুতে যত বোঁশ মানের টর্ক ব৷ 
ভ্রামক প্রয়োগ কাঁরতে হইবে আবর্তন গাঁতর ক্ষেত্রে সে-বন্তুর জাড্য তত বেশি--এইরূপ 
বলা যায় । আবর্তন-গাঁতর ক্ষেত্রে বস্তুর এই জাড্য যে-ভৌত রাশির উপর নির্ভর 
করে তাহাকে আলোচ্য ঘূর্ণাক্ষ সাপেক্ষে বন্তুটির জাড্য-ভ্রামক (moment of inertia) 
বল৷ হয়। দেখ৷ যাইতেছে যে, চলনগাঁতর ক্ষেত্রে ভরের যে-ভূমিকা আবর্তন- 
গাঁততে জাড্য-ভ্রামকের সেই ভূমিকা । ভরকে যাঁদ চলনগাঁতর জাড-গুণাড্ক 
(coefficient of inertia) বাল তাহ। হইলে জাড্য-ভ্ৰামককে আবর্তন-গাঁতর 
'জাড্য-গুণাঙ্ক বল৷ যাইবে । 

আবর্তন-গাঁত ও চলনগাঁত সংক্রান্ত কয়েকাট সদৃশ রাশির তুলন৷ কাঁরলেই 
ভর ও জাড্য-ভ্রামকের সাদৃশ্য স্পষ্ট হইবে । 

রোখিক ভরবেগ-ভর%বেগ ॥ শ () 
কোক ভরবেগ-্জাড্য-ভ্রামককৌিক বেগ সত) 

(i) এবং (1) নং সমীকরণ হইতে দেখ। যাইতেছে যে, কৌণক বেগ ও 
কৌণিক ভরবেগকে যথারুমে রৈখিক বেগ এবং রৈখিক ভরবেগের সাঁহত তুলনীয় 
বালিয়। ভর জাডা-্রামকের সাঁহত তুলনীয় । 

আবার, আবর্তন গাঁতজানত গাতিশান্ত-যু 1 ০2 (7-জাড্য-ভ্রামক ) 

এবং রৈখক গাঁতজনিত গাঁতশান্ত-% ৭৮২ 

এখানে » এবং ০ পরস্পর তুলনীয় বলিয়৷ জাড্য-ভ্রামক বস্তুর ভর 77-এর 
সাঁহত তুলনীয় । 

105. লোকটির হাতে যখন ভর দুইটি আছে তখন ধূর্ণমমান টেবিলের 
বূর্ণনাক্ষের সাপেক্ষে তাহার জাভ্য-ভ্রামক 1০ এবং হাত হইতে ভর দুইটি ফেলিয়। 
"বার পর তাহার জাডা-ভ্রামক 11 এক্ষেত্রে স্পউতই 1০১1 হইবে । 

লোকটির উপর কোন বাহ্যক টর্ক ক্রিয়া কারতেছে না বাঁলয়। কোঁণক 
বভরবেগের সংরক্ষণ সূত হইতে পাই, [০০০ = Io 
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এখানে ০ হইল কোঁণিক ভরবেগের পরিবাঁতিত মান ॥ এখন, 1০১] বলয়? 


গসদ্ধান্তে আসা যায় যে, ০১৯০০ । 

অর্থাৎ, হাত হইতে ভর দুইটি ফেলিয়া দিলে লোকটির কৌ বেগ বৃদ্ধ 
পাইবে । J 

106. তারটিকে নীচের দিকে টানিলে বন্তটর উপর একটি অরীয় বলা 
(radial force) ক্রিয়া কারবে ॥ এই বল ঘূর্ণনাক্ষের সাপেক্ষে বস্তুটির উপর কোন 
টর্ক প্রয়োগ করে ন৷। বন্তাটর উপর কোন টর্ক রিয়া করে না বাঁলয়। ইহার কৌণক 
ভরবেগ অপাঁরবা্তত থাকবে । কাজেই লেখা যায়, 

প্রাথমিক কৌিক ভরবেগ-আঁন্তম কৌিক ভরবেগ 

বা, 71917) -772)272 


বা, ৮০৮42] 7784 


এখন, 7) ১৮7 বলিয়া ৮৪৯৮, হইবে । অর্থাৎ, তারাটিকে নীচের দিকে 
টাঁনলে বন্তাটর রৈখিক বেগ বৃদ্ধ পাইবে । (i) নং 'সমীকরণ হইতে বস্তুর অন্তিম 
রৈখিক বেগ এ-এর মান পাওয়া যায় । 

কোৌণক বেগের সাহায্যে কৌণক ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্রটি প্রকাশ কারলে 


লেখা যায়, 
Mr, 29) _577172 29৪ 


2 
781 (2) A yD 
কাজেই, রৈখক বেগ অপেক্ষা কোঁণক বেগ আরও বোশ বৃদ্ধি পাইবে । 
সমীকরণ (1) হইতে কৌণুক বেগের অস্তিম মান পাওয়! যাইতেছে । 
107. ব্যাসের সাপেক্ষে কোন গোলকের জাডান্রামক উহার ব্যাসার্ধের বর্গের 


সমানুপাতিক । কাজেই, হঠাৎ সঙ্কুচিত হইয়। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ অর্ধেক হইয়া 
গেলে উহার জাডা-দ্রামক কাময়া পূর্ববর্তী মানের এক-চতুর্থাংশ ছইবে। অর্থাৎ, 


সঙ্কোচনের পূর্বে এবং পরে ঘূর্ণাক্চ সাপেক্ষে পৃথিবীর জাড্য-ভ্রামক বথাকুমে ' 


I, এবং I, হইলে 


ls (i) bs L =kr2, 1,-/7) | 


কোন বাহ্যিক টর্ক ক্রিয়া করিতেছে না বলিয়া কোণক ভরবেগের সংরক্ষণ 
সূন্রানুসারে, [797 71502 (ii) 
এখানে, ০॥ এবং 92 হইলে সঙ্কোচনের পূর্বে এবং পরে পৃথিবীর আবর্তনের 
কোঁণিক বেগ । 
সমীকরণ (i) এধং (1) হইতে পাই, *2 = 114 
9. Is 
অর্থাৎ, পৃথিবীর সত্কোচনের ফলে উহার কৌণিক বেগ চারিগুণ বৃদ্ধি পাইবে ! 
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ইহার ফলে দিনের দৈর্ঘ্য উহার পূর্ববর্তী দৈর্ধোর এক-চতুর্থাংশ হইবে । কাজেই, 
সঙ্কোচনের পর দিনের দৈর্ঘ্য হইবে 2১:24 ঘণ্ট। বা 6 ঘণ্ট।। 

108. কোন বস্তু যাঁদ একি অক্ষের সাহত এমনভাবে আবদ্ধ কর! হয় যাহাতে 
উহা উত্ত অক্ষের সাপেক্ষে অবাধে ঘুরতে পারে তাহ। হইলে অক্ষ হইতে কিছুটা দূরে 
বল প্রয়োগ করিয়া উহাকে ঘুরান যায় । বন্তুটির ঘূর্ণনের প্রবণতা (tendency of 
rotation) নির্ভর করে দুইটি রাশির উপর ; যথা_() প্রযুত্ত বল £-এর মানের 
উপর এবং (7) অক্ষ হইতে এ বলের প্রয়োগ-রেখার দূরত্ব ()-এর উপর ৷ 

এই দুইটি রাশির যে-কোন একাঁটর মান বাড়লেই অক্ষের সাপেক্ষে বন্তাটর 
ঘূর্ণনের প্রবণতা বৃদ্ধি পাইবে । এই দুই 
রাঁশর গুণফলকে অক্ষের সাপেক্ষে প্রযুক্ত 
বলের ভ্রামক (॥1০m॥৷৫n) বলা হয় । বলের 
ভ্রামকের মান যত বাড়ে অক্ষের সাপেক্ষে 
বন্তাটর দূর্ণনের প্রবতাও তত বৃদ্ধি পায় । 

দরজা ব! জানালার কজা হইতে ॥ দূরত্বে 
F বল প্রয়োগ করিলে ( চিত্র 89) কজার মধ্য 
দিয়া কাণ্পিত অক্ষের সাপেক্ষে এই. বলের 
ভ্রামক. [.লচ xr I 


বল চ-এর মান "স্থির রাখিয়া ৮-এর মান 
বৃদ্ধ কারলে ভ্রামক 1.-এর মান বাড়বে, ফলে ! 
দরজা বা জানালার বূর্ণনের প্রবণতা বৃদ্ধি চিত্র 89 
পাইবে । কাজেই, কজ। হইতে যত দূরে বল প্রয়োগ কর! যাইবে, দরজ। ব৷ জানালা 
খোলা বা. বন্ধ করা তত সহজ হইবে । 


109. কোন তুলাযন্তরের দুই বাহুর দৈর্ঘা সমান কিনা তাহা স্থির কারবার জন্য 
কোন বস্তুকে একবার ডানপার্ের তুলাপান্রে স্থাপন কাঁরয়া এবং আর একথার বাম- 
পার্খের তুলাপা্রে স্থাপন কাঁরয়৷ ওঞ্জন করিতে হইবে । 

প্রথমে তুলাযন্ত্রটিকে লেভেল কর৷ হইল; এবং উহার সূচকটি স্কেলের শূন্য 
দাগের উভর গার্শ্বে সমানভাবে দোল খায় কিন৷ দেখিয়া লওয়া হইল । উভয় দিকে 
সমভাবে না দুলিলে তুলাদণ্ডের দুই পারে স্তু বুরাইয়া শুন্যদাগের উভয় পার্থর 
দোলন সমান করা হইল ॥ ইহার পর যে-কোন এক পার্থর (মনে কার, বাম পার্শ্বের ) 
তুলাপান্রে একটি বন্তু লইয়। অপর পার্শ্বের (ডান পার্শ্বের ) তুলাপানে প্রয়োজনীয় 
বাটখারা চাপাইয়। তুলাদওটিকে অনুভূমিক করা হইল [ চিত্র 90 (৪) ]| মনে কার, 
প্রয়োজনীয় বাটখারার ভর-%/) ৷ ইহাই বস্তটর নিণাঁত ভর । 

ইহার পর তুলাপান্ন দুইাট বস্তু ও বাটখার৷ তুলয়! লইয়া বস্তুটিকে ডান পার্শ্বের 
তুলাগাত্ে স্থাপন করা হইল এবং বাম পার্শ্বের তুলাপান্লে প্রয়োজনীয় বাটখার৷ 
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চাপাইয়। পুনরায় তুলাদওটিকে অনুভূমিক অবস্থায় সাম্যে আনা হইল । মনে কার 
এক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় বাটখারার ভর=W 2 [ চিত্র 90 ৮) ]। 

এখন, /) এবং 2 সমান হুইলে বুঝতে হইবে যে, তুলাযন্ত্রে দুই বাছুর 
দৈৰ্ঘ্য সমান । VW, এবং W সমান না হইলে সিদ্ধান্তে আসা যাইবে যে, তুলাদণ্ডের 
দুই বাহুর দৈর্ঘ্য সমান নয় । 


41 [5৮৫ 


(a) (b) 
fচত্ৰ 90 
দুই বাহুর দৈর্ঘ্য অসমান হইলেও তুলাযন্তরের সাহায্যে কীরূপে কোন পরীক্ষাধীন 
বন্তুর সাঠক ভর নির্ধারণ করা যায় নিয়ে তাহ। আলোচিত হইল । 
মনে কাঁর, তুলাযন্ত্রের বাম এবং ডান পার্থর বাহুর দৈর্ঘ্য যথারুমে ৫ এবং &। 
পরীক্ষাধীন বস্তুটির প্রকৃত ভর ৷ হইলে [ 90 (3) চিত্র হইতে ] লেখা যায়, 
WZa= ৬7৪, [£=আঁভকৰ্ষজ ত্বরণ ] 


বা, W. a=W;,.b i (i) 
অনুরূপভাবে, চির 90 (6) হইতে লেখ যায়, § 
W. 0-৬/5.2 (ii) 


সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই যে, W*=W 
বা, W= /WiN 

কাজেই, জা। এবং াএ-এর মান হইতে বন্তুর প্রকৃত ভর %/-এর মান 
পাওয়া যায় ৷ 

110. মনে করি, তুলাদ্ডের বাম বাহুর দৈর্ঘ্য / এবং ডান বাহুর দৈর্ঘ্য 12; 
বাম পার্শ্বের তুলাপাত্রে 1৮ ভরাঁবাশষ্ট বাটখারা চাপান হইল। মনে করি, এই 
সময় ডান পার্শ্বে ৬718 চা স্থাপন কাঁরলে তুলাদণ্ডাট অনুভূমিক অবস্থায় সাম্যে 
আসে [ চিত্র 91 (৪) । কাজেই লেখা যায় যে, Wx], =W, Xl; 


বা, আংলহসজ। নে () 


by 1 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ডান পার্শ্বের তুলাপান্রে স 1b ভরবিশিষ্ট বাটখার৷ রাখা হইল । 
মনে কারি, এই সময় বাম পার্শ্বে ॥ 2 1১ ভর স্থাপন করলে তুলাদওাটির সাম্য 
প্রাতিষিত হয় [ চিত্র 91 (6)]। সুতরাং লেখা যায় যে, 
1 


ডা১১/-৮/১12 বা, 1 ৮১৯৮0) 
1: 
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প্রশ্নের শতানুসারে ক্রেতা 2W 1৮ চা-এর মূল্য দয়া (জা? 1৬12) lb 
ডা পাইল । 


এখন, (ww +Ws-2W)=W @ +12) 


চিত্র 91 
(সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে %/3 এবং ৬/৪-এর মান বসাইয়া ] 


WU ls) 


1°92 


বা, (vw, +W2-2W ) = একটি ধনাত্মক রাশ 


(W,+W2)>2W 
অর্থাৎ, এইরূপ ক্ষেত্রে সর্বদাই ব্যবসায়ী ক্ষাতগ্রস্ত হয়। 
111. প্রশ্নের শর্তানুসারে, বাম পার্থের তুলাপান্রে চাপান বাটথারার ওজন %/ 


এবং আলম্ব 0-এর সাপেক্ষে এই ওজনের ভ্রামক, 


1 le 
IP.=W— eve 
1=W টু (i) 


দাঁড়র উপর ব্যান্ত-কর্তৃক প্রযুন্ত ৮ বলের ভ্রামক, 
T'2=F cos ৭১৫ ’ Ey (i) 


তুলাপান্রের উপর ব্যন্তি-কর্তৃক প্রযুস্ত নিয়াভিমুখী বল=(W -F ০০৩ «) এবং 
এই বলের ভ্রামক, 


I; =(W —F cos ৯? (li) 
কাজেই, তুলাদণ্ডের ডানপার্শ্বের বাহুতে ক্রিয়াশীল মোট ভ্রামক, 


124+:78-7 Pd cos এত (W —F ০০৩৭) 


৯7৮1 ০05%.. - 87170) 
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সুতরাং, () এবং (i) হইতে লেখা যায় যে, £'২ ৮1241 $ 
অর্থাৎ, তুলাদণ্ডের বামপার্শে ক্রিয়াশীল বলের ভ্রামক উহার ডানপার্থে ক্রিয়াশীল 
বলগলর ভ্রামক অপেক্ষা বেশি । ফলে, তুলাপাত্রটি বামাঁদকে হোলয়া পাড়বে । 
112. মনে কাঁর, ডান তুলাপান্রের ভর=M; 
এবং বাম তুলাগান্রের ভর=M 
শর্তানুসারে, যখন বস্তুটিকে ডান তুলাপাত্রে রাখা হয় তখন বাম তুলাপারে 
111 ভর রাখলে তুলাযন্্র সামো আসে । সাম্যবস্থায় উভয় পার্থের ভ্রামক সমান 
হয় বাঁলয়া লেখা বায়, 
(M,+m) gxd=(Ms+m)gxd 
এখানে, £-আভিকর্ষজ ত্বরণ এবং ৫-তুলাধন্তরের বাহুদ্বয়ের দৈর্ঘ্য 
M,+m=Ms +m; তি 6) 
অনুরূপভাবে, (2+m=M, +m, 70710) 
€) এবং (8) যোগ কাঁরয়৷ পাই, 
Mi+Ma2+2m=Mi+Ma+(m,+m2) বl 72501) 7715)12 
113: আমরা জান যে, কোন তলের উপর স্থাপিত কোন বন্তুর ভারকেন্দর 
হইতে নিশ্নাভমুখে আঁঙ্কত উল্লহ রেখাটি যাঁদ এ বস্তুর ভূমির কোন ন! কোন বন্দু 
দয়! যায় তবেই বস্তুটি এ তলে স্থির থাকবে, নতুব৷ উহ! উপ্টাইয়। পাঁড়বে । 
কাজেই যখন প্রথম ইটাটির ভারকেন্দ্র হইতে আঁত্কত উল্লম্ব রেখ! "দ্বিতীয় ইটাটর 


ib ধার বঘে'ষয়। যায় তখনই প্রথম ইটটি 
৷ 'দ্বতীয়াটি হইতে বাহিরের 1দকে সবচেয়ে 
al বেশি প্রসারিত থাকে। প্রথম ইটটিকে 
ইহা অপেক্ষা বোঁশ বাঁহরের দিকে ঠোঁলয়। 
দলে ইটাট আর সাম্য থাঁকতে না পারয়। 
উপ্টাইয়৷ পড়বে । অর্থাৎ, প্রথম ইটাটর 
Ben টি = যে-স্বোচ্চ দৈর্ঘ্য দ্বিতীয় ইটাটির বাঁহরের 


Ww 2W দিকে প্রসারত থাকতে পারে তাহার 
{ মান 12 ( চিন্ত 92) । 


চিত্র 92 প্রথম ও দ্বিতীয় ইটের সাম্মীলত 
সংস্থার ভারকেন্দর দ্বিতীয় ইটের ধার হইতে 114 দূরত্বে অবস্থিত । কাজেই দ্বিতীয়, 
ইটাট সবোচ্চ এই দূরত্ই (114) বাহরের দিকে প্রসারিত রাখিয়। তৃতীয় ইটের উপর 
সাম্যে থাকতে পারে । 
প্রথম তিনাট ইটের সাম্মীলত সংস্থার ভারকেন্দ্রটি তৃতীয় ইটের ধার হইতে 
% দূরত্বে থাকলে লেখা যায়, 


৪ 420 
2Wx=W( 7 -* ) বা" ৯৫ 
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কাজেই, তৃতীয় ইটাট !/6 দূরত্ব বাহিরের দিকে প্রসারিত রাখিয়া চতুর্থ বা 
নিররততম ইটটির উপর সাম্যে থাকিতে পারে । 

114. লিভারের নীতি কাজে লাগাইয়া একটি 1শপ্রং-তুলার সাহায্যে উহার 
সর্বোচ্চ পাঠ অপেক্ষা বৌশ ওজনের বন্তুর ওজন নির্ধারণ কর। যায়, নিয়ে ইহা ব্যাখ্যা 
করাহইল। 

মনে কার, 0A একা দৃঢ় দণ্ড । দা ০-বিন্দুর সাপেক্ষে অবাধে ঘুরতে 
পারে । অর্থাৎ, 0 বিন্দুটি AB দণ্ডের আলম্ব। অপর প্রান্ত &-এর সাহত 
শ্প্রং-তুলার হকটি যুন্ত রাহয়াছে (fচ 93)। B ০৬৬: 
বিন্দুতে পরীক্ষাধীন বস্তুটি ঝুলাইয়। দেওয়৷ হইল। চা 
এই অবস্থায় স্প্রিং-তুলার পাঠ [ং হইলে লেখা যায়, 


WXOB = RXOA fl 
OA Yd 

Wm 
কাজেই, ০68৮ ALL a 


০১০৪ বাঁলয়া এক্ষেত্ৰে ॥ > ২ হুইবে । ৯ 1 
সুতরাং, এই পদ্ধাততে স্প্রিং-তুলার সবোচ্চ পাঠ €5)--াশন গম 


_ অপেক্ষা অনেক বোঁশ ওজনের বস্তুর ওজনও 
ভুলভাবে পাঁরমাপ করা যায় । J চিত 93 
115. কোন ব্যাস্ত ডান স্কন্ধ এবং ডান পা একটি দেওয়ালের সংস্পর্শে রাখিয়া 
ভুঁম হইতে বাম প৷ তুললে তাহার সাম্য অব্যাহত থাকতে পারে না। বাম পা 
তুলিয়া কেবলমাত্র ডান পায়ের উপর ভর করিয়া সাম্য থাকিতে চাহিলে কোন 
ব্যান্তকে তাহার দেহাটিকে এমনভাবে কাত কারতে হইবে যাহাতে তাহার ভারকেন্দ্র 
হইতে আঁঙ্কত উল্লন্ব রেখাটি ডান পায়ের তলা িয়। যাইবে । কিন্তু এক্ষেত্রে তাহা 
সম্ভব হইবে ন। বলিয়া লোকটি বাম দিকে পাঁড়িয়া যাইবে । 
116. ধাপাটর উপরে উঠতে হইলে চাকাটকে & বিন্দুর সাপেক্ষে ঘারতে 
হইবে। 4 বিন্দুর সাপেক্ষে চাকার ঘূর্ণাক্ষে প্রযুন্ত বল P-এর ভ্রামক যাদ A বন্দুর 
সাপেক্ষে চাকার উপর ক্রিয়াশীল আঁভকর্ষজ- 
বল ॥৪-এর ভ্রামক অপেক্ষা বোঁশ হয় 
' তাহ৷ হইলে & বিন্দুর সাপেক্ষে চাকা 
ঘুঁরিয়। যাইতে সক্ষম হইবে। 


£-বিন্দু হইতে ৮ বলের কিয় রেখার 
দূরত্ব AB এবং আভকর্ষজ-বল ॥8-এর 


চত 94 কিয়া রেখার দূরত্ব AC ( চিত্র 94 )। কাজেই 
চাকাটিকে ধাপের উপরে উঠতে হইলে নয়নের শর্তাট পালিত হওয়। প্রয়োজন 
PXAB>MmgxAC 
বা, P>mgx (2 as (iy 
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এখন, AB=(R - A) বাঁলয়৷ 
AC= VRI—-(R—A)* = VACR-h) 
সুতরাং, সমীকরণ (i) হইতে পাই, 
Vh(O2R-A) 
P VINES 1) 
>mgx 7 
যদ, /€ ৮ হয় তাহা হইলে, P>mey/ নি 
117. কাপিকলের উপর চারি বল ক্রিয়া কারতেছে (চিত্র 95)। বস্তুর ওজন 
W, অনুভাঁমক বল চ, দাঁড়র দুই অংশের টান "; 
0 c কাঁপকলাট সাম্যাবস্থায় আছে বিয়া যে-কোন আঁভমুখে 
উন্ত বলগুলর উপাংশের যোগফল শূন্য হইবে । 
অনুভাঁমক আভমুখে বলগুলির উপাংশ লইয়। লেখা যায়, 
F—T cos 60°=0 ০ (i) 


৬ 
চন্র 95 


সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, F=W(2+ +3) 
118. ট্রালর ত্বরণের ফলে তুলাযন্ত্রের একপ্রান্ত ঝুলন্ত ভারটির উপর একি 


অলীক বল (pseudo fo 
আভমুখের বিপরীত 
দিকে তারটি ' বিক্ষিপ্ত 
হয়। ইহার ফলে, 
ভারাটকে যে-সূত৷ হইতে 
ঝুলাইয়া দেওয়। হইয়াছে 


উহা অনুভূমিক রেখার mn 


সাহত একাটি কোণ 
করিয়া থাকিবে । এই 
অবস্থায় সৃতার টান ?-এর 
মান বৃদ্ধি পাইবে ৷ কিন্তু 


ক্রিয়াশীল বলের ( অর্থাৎ, 
দ্বারা নির্ধারিত হইবে। 


এবং উল্লম্ব আভমুখে বলগুলির উপাংশ লইয়া লেখা 
যায়,” 
W — T— cos 30°=0 শপ (ii) 


106) ক্রিয়া কারবে। এই বলের প্রভাবে ট্রলির ত্বরণের 


চিত 96 
তুলাদণ্ডের আলম্বের সাপেক্ষে উহার বাম বাহুতে ক্রিয়াশীল ভ্রামকের মান এ বাহুতে 


সৃতার টানের ) উল্লশ্ব উপাংশ (vertical component) 
ট্রলির ত্বরণ /2এর মান যাহাই হউক না কেন, ইহার ফলে 


মৃতার টানের উল্লম্ব উপাংশে কোনরূপ পরিবর্তন ঘাঁটবে না। ট্রালর ত্বরণের 
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ফলে তুলাবস্রের বাম বাহুতে ক্রিয়াশীল ভ্রামকের কোনরূপ পাঁরবর্তন ঘটে ন! বলিয়। 
তুলাদণ্ডের ডান প্রান্তে যুক্ত স্প্রিংটির টানেরও কোনরূপ পরিবর্তন ঘটে না। 

119. আমর জানি যে, কোন বস্তুর ভারকেন্দ্র হইতে নিশ্নাভিমুখী আক্কিত 
উল্লন্ব সরলরেখাটি যাঁদ এ বস্তুর ভূমির মধ্য দিয়া না যায় তাহা হইলে বস্তুটি 
উণ্টাইয়া পড়ে । কাজেই, যতক্ষণ 0 বিন্দু 
হইতে আঁঞচ্কৈত নিয়াভিমুখী উল্লম্ব রেখা BC 
ভামর কেপ-না-কোন বিন্দু দয়! যায় ততক্ষণ 
চোঙাটি উপ্টাইয়া পড়ে, না। কাজেই, 
ন! উপ্টাইয়।৷ পাঁড়য়া যে-অবস্থানে চোঙাটি 
উল্লম্ব রেখার সহিত সর্বোচ্চ কোণে কাত 
হইয়৷ থাকে সেই অবস্থানে ও বিন্দু হইতে 
আঁঙ্কত উল্ল্ব রেখা € বিন্দু দিয়া যায় 
(চিত্র 97 )। কাজেই, উপ্টাইয়৷ ফোলবার 
পূর্বে চোঙাকাত পান্রুটিকে সবোচ্চ যে-কোণে 6 
কাত করা যাইবে উহার মান চিত 97 


9=c0t (EF) = 0012 h 
GF r 


120. মনে করি, আা্লামানয়ামের ঘনকাঁটর ভারকেন্দ্র 0; বিন্দুতে এবং লোহার 
ঘনকটির ভারকেন্দ্র 03 বিন্দুতে অবস্থিত । 0, এবং 05 বিন্দদ্যয়ের মধ্য দিয়া 
একটি সরলরেখা অঙ্কন করা হইল । ইহা আ্যালমিনিয়াম ঘনকের উপরের পৃষ্ঠকে 
৮ বিন্দুতে এবং লোহার ঘনকের নিচের পৃষ্ঠকে 3 বিন্দুতে ছেদ কাঁরল (চিত্র 918) । 


৮ 7787 
আযালমিনিয়াম | ! আঞলুমিনিয়াম 
টি! | 
KE 
Q 
V7 2 রদ 
চিত্র 98 a চিত 98৮ চিত 98 ০ 


দুইটি ঘনক দ্বার গাঠত যুগ্য-বস্তটির ভারকেন্দ্র 2305 সরলরেখার মাঝামাঝি 
কোন বিন্দু 9-তে অবাস্থত হইবে (চিত্র 98 &)। এখন, লোহার ঘনকের ভর 
1021 এবং আযালুমাঁনয়াম ঘনকের ভর 0:34 K৪ বলিয়৷ লেখা যায়, 
102৯0020134 ৮003 
বা OC; 3002 24 (i) 
ঘনক দুইটির বাহুগুলির দৈর্ঘ্য ৪ বলয়! স্পষ্টতই, 0105-6 
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বা, 00C,+002=2 বা, 30C23+0C3=0a I সমীকরণ 0) হইতে ] 
সুতরাং, ০০১৫ এবং 0C, = ০ (ii) 


কাজেই, 0Q=Q0,+0C,=5- +4 =a 21170) 


আমরা জানি যে, কোন বস্তুকে যাঁদ একাঁট তলের উপর রাখা হয় তবে উহার 
ভারকেন্দ্র হইতে নিন্নাভিমুখে আঁঙ্কত উল্লম্ব রেখা বস্তুটির ভুঁমির মধ্য দদয়৷ গেলে 
তবেই বস্তুটি এ তলে স্থির থাকতে পারবে নতুবা উহ! উণ্টাইয়। পাড়বে । কাজেই 
্লযাটফর্মাটকে নানতম যে-কোণে কাত কাঁরলে যুগ্র-ভরটি উপ্টাইয়। পাঁড়বে উহার 
মান 9, হইলে 98৮ নং চিত্ত হইতে লেখ যায়, 
QS G23 
tan 6, = 95 = 8৫148 
কাজেই :97-6802 (213)-33421 
এইবার মনে করা যাক যে, লোহার ঘনকাঁট উপরে এবং ্যালমানয়াম ঘনকাঁট 
দনচে রাহয়াছে (চিত্র 980) এক্ষেরে প্রযাটফর্মীটকে যে-নুনতম কোণে কাত করিলে 
যুগ্মতরি উপ্টাইয়। পড়িবে উহার মান (02) হইলে 98০ নং চত হইতে লেখ। যায়, 
tan 92 LER LEER 12 304 
OP OC,+C,P 3৫7৫. 
8772 
65 873 (0:4)-21748/ 
সি 
121. যখন & রকটি/ ত্রণে ডান দিকে চালতে থাকে তখন 7; ভরবিশিষ্ট 
ঘনকের উপর 731 মানের অলীক বল (pseudo-force) এবং 3 ভরাবশিষ্ট 
:ঘনকের উপর 77 মানের অলীক বল 
ক্রিয়া করে। এই অলীক বলের ক্রিয়াভ- 
মুখ & ব্লকের ত্বরণের আঁভমুখের বিপরীত 
দিকে অর্থাৎ বাম দিকে । 

99 নং দচিত্রাট দেখ । 712 ভর- 
{বশিষ্ঠ ঘনকাঁটর উপর [তিনাট বল ক্রিয়া 
কারতেছে, যথা) ঘনকাঁটির ওজন 
128, ইহা উল্লম্ব রেখা বরাবর নিষ্নাভ- 
মুখে ক্রিয়াশীল, (1) সৃতার টান এ, 

চত 99 ইহা নততলের সমান্তরালভাবে নিচের ' 
দিকে ক্রিয়াশীল, (11) অলীক বল 72, ইহা অনুভূমিক আঁভমুখে বাম দিকে 
ক্রিয়াশীল । 
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উপরের নততল 775 ভরাবশিষ্ট ঘনকাটর সাম্য বিবেচনা কারয়া লেখা যায়, : 
msf cosB=T+msg 5109 2 0G) 
অনুরূপভাবে, নিচের নততলে 711 ভরবিশিষ্ট ঘনকটির সাম্য বিবেচন। করিয়া 
লেখ৷ যায় যে, 
“ T+m, f cos 47712. sin « ee (ii) 
() এবং (1) যোগ কাঁরয়া পাই, 
fm, cos 4+771500991-2(775 sin ৭+-7712 sin B) 
mM, sin «+m: sin B 
mM; COS L4+Ms cos 
(i) নং সমীকরণে 7-এর মান বসাইয়! পাই, 
Tae x Ts SLT B) 
17711 ০০৩ «+My cos B 
122. বন্তাট স্থির অবস্থা হইতে যা৷ শুরু কাঁরয়াছে। সুতরাং, ইহার ত্বরণ 7 
হইলে প্রশ্নের শর্তানুসারে লেখা যায়, ///%, 


A ব্লকাঁটর ত্বরণ, f=8*x 


~~ by 


বা, 5 ov (i) 
রা 
কাজেই, বন্তাটর উপর ক্রিয়াশীল বল, [-ভর»ত্বরণ-1/ 
{ সময়ে বন্তু-কর্তৃক আক্রান্ত দুরত্ব, 9-1/%এ 11010) 


কাজেই, / সময়ে এ বল-কর্তৃক বস্তুর উপর কৃত কার্য; 
W=Fxs=mfx3 7752 
সমীকরণ (i) হইতে /-এর মান বসাইয়া পাই, 


11 722 « 
W=3 A) t 
বন্তুটিতে সরবরাহিত তাৎক্ষণিক ক্ষমতা, 
daw v,)2 ad YING 
P= =} ৫) ATE =m (7 t 
ET NAN ) 5) 


123. মনে করি, হাক্ষা বন্তাটর ভর ও গতিবেগ যথারমে ৫ ও 7; এবং 


“ভারী বস্তুটির ভর ও গাঁতবেগ যথারুমে 14 ও ৬ । 


শর্তানুসারে, উহাদের ভরবেগ সমান । কাজেই, ॥৮=MY 
বা, Va” ২4 (i) 


এখন, হাক্কা বস্তাটর গাঁতিশত্তি _ 77702 
এবং ভারী বস্থাটর গাঁতশক্তি-7৬ 
সমীকরণ (i) হইতে লেখা যায়, 


গু 
3 MV2=M [7] বা, 2557, my? রর 77181) 
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কত্ত, ১71; কাজেই, 7. 


সুতরাং, সমীকরণ (7) হইতে লেখ যায়, 
ঠ71/2 MV? 

অর্থাৎ হাক্ষ। বস্তাটর গাঁতশান্ত > ভারী বস্তাটর গাতশান্ত 

৪ অন;র;প প্রশ্নঃ একটি রাইফেল হইতে একটি বুলেট ছোঁড়। হইল ৷ 
যাঁদ রাইফেলাট অবাধে প্রাতাক্ষিপ্ত হয় তাহ। হইলে রাইফেলে সণ্ডারিত গাঁতশান্ত 
বুলেটের গাঁতশান্ত অপেফ। বেশ হইবে, নাক কম হইবে, নাঁক ইহাদের মান সমান 
হইবে তাছ। নির্ণয় কর । 

[A bullet is fired from a rifle. IF the rifle recoils freely, 
determine whether the kinetic energy of the rifle is greater than, 
equal to or less than that of the bullet] (LL T. Adm. Test, 1979} 

124. মনে কাঁর, হু'তুড় ও পেরেকের সংঘাতের অব্যবাঁহতকাল পরে উহাদের 
বেগ-৮॥ বৌখক ভরবেগের নিত্যতাসূত্র হইতে পাই, 

(717) v= Mu+mx0 
Mu 
১ +" 6) 
ধার, পেরেকের উপর ক্রিয়াশীল বিরুদ্ধ বল- ২ 
এখন, R-এর বিরুদ্ধে কৃত কার্ধলগ্াতশন্তি হাস 
অর্থাৎ, R. s=} (১1457) 72 ee (iy 
(i) এবং (1) হইতে লেখা যায়, 


1 Mu ) 
R.s=— (M —_ 
5. হু ( +m 


[12142 
2 01477) 5 

125. যাঁদ গুলির প্রকৃত বেগ ৮ এবং বন্দুকের প্রাতক্ষেপ বেগের মান V হয় 
তাহা হইলে রোখক ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখা যায়, 


বা, R 


7717714% ee ৫) 
যাঁদ বন্দুকের সাপেক্ষে গুলির আপোক্ষিক বেগ 4 হয় তাহা হইলে লেখ৷ যায়, 
%50৮+) 24750 
(i) এবং (i) হইতে পাই, 7% (4 —V)=MV 
বা, ০5 ৮৮:08) 
ইহাই বন্দুকের প্রাতক্ষেপ বেগের প্রকৃত মান । কাজেই, গুলির প্রকৃত বেগ, 


M M 
mm —.V= UU নি, i 
4 m M+m 


গাঁত থাকে । 
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খন, গুলির টিন my? 
(HE রি 77122 
2৮৮ (র7/ 72 টন 
এবং বন্দুকের জা MV? 
1 Mu \? _ 1 Mm2u* 
NM (78 28 
11777 2 (M+m) 
গুলির গাতশান্ত _,71)158 _M _ গুলির ভর 
বন্দুকের গাঁতশব্তি Mm*॥u* mm বন্দুকের ভর 
সুতরাং, গল ও বন্দুকের গাঁতশান্ত উহাদের ভরের ব্য্তানুপাতিক। 
126. (0) বেণ্টাটকে চলমান রাখবার জন্য প্রয়োজনীয় বল 
=বালির অনুভূমিক ভরবেগ-বৃদ্ধির হার 
=প্রাত সেকেণে বেপ্টের উপর পাঁতত বালির ভরXগঁতবেগ 
= Mxy kg-m/s*=My newtons 
(6) এই বল-কর্তৃক বালির উপর কৃত কার্য=বলসসরণের হার 
=(Mv newtons) Xx (v m/s)=MV® watts 
(৫) = বালির গাঁতশান্তর পাঁরবর্তনের হার 
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-*প্রাত সেকেণ্ডে বেণ্টে উপর পাঁতত বালির ভর১( গতিবেগ )* 


=} M Vv? watts 


(ii) 


(i) এবং Gy হইতে দেখা যাইতেছে যে, বেপ্টে সরবরাহত শান্তর ছার ( অর্থাৎ, 


বাজি -- 


Ee ono 


বেপ্টের উপর পাঁতিত বাল 


বেণ্টে পড়ার সঙ্গে সঙ্গেই বেণ্টের চি 100 
গাঁতবেগ লাভ কাঁরতে পারেন৷ ৷ 


বেপ্ট-বর্তৃক কৃত কার্ষের হার ) বালির গাঁতশব্তির পরিবর্তনের হার অপেক্ষা বেশি । 
কাজেই, বেণ্ট-কর্তৃক সরবরাহিত 
শান্তর একাংশ মাত্র বালির গাঁতশান্তি- 
বৃদ্ধির জন্য ব্যায়ত হইতেছে এখন 
প্রশ্ন হইল, সরবরাহিত শত্তির বাকি ৮ অনুভূমিক ডরবেগ - 
অংশ কোথায় যায় ? 


0 


॥১--৮ অত্তিম ডরবেগ 


০-৮৮৮) টা 


প্রথমে বালি ও বেপ্টের মধ্যে একটি আপোঁক্ষক 
এই সময় বালির সাপেক্ষে বেপ্টের গাঁত থাকে বলিয়া উহাদের 
মধ্যে ঘর্ষণ-বল ক্রিয়া করে। এই ঘর্ষণ-বলের বিরুদ্ধে বেপ্টকে কিছু পারমাণ 
কার্য কাঁরতে হয় বাঁলিয়৷ বেপ্ট-কর্তৃক সরবরাহত শান্তর হার বালির গাতশান্তর 
পাঁরবর্তনের হার অপেক্ষা বোশ । 


127. মনে কার, কর্কের প্রারম্ভিক গাঁতবেগের ন্যুনতম মান ৮ হইলে উহ 


বল-7 
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একাটি পূর্ণ বৃত্ত বর্ণনা করে (চিত্র 101 )। তাহ হইলে কর্কাট যে-ভরবেগ লাভ 
কাঁরবে উহার মান-771% 

ধাঁর, পরখ-নলটির প্রারম্ভিক গাঁতবেগ- 

কাজেই, ইহার প্রারম্ভিক ভরবেগ 81৮ 

ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্রানুসারে লেখ! যায়, 
771)-171 


বা, Y= না 6) 


সুতরাং, প্রাথামক অবস্থায় পরখ-নলাটর 
গাঁতশান্ত-1'2 ; এই গাঁতশন্তিই 14 fচ 101 
ভরাঁবশিষ্ট পরখ-নলটিকে 2, দুরত্ব তুলিবার জন্য প্রয়োজনীয় শান্ত যোগায় । 


2 
শান্তর সংরক্ষণ সূন্রানুসারে, ১৫৮০4 ৪.2], ss (ii) 
সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, v= VEL 


128. একাধিক বলের 'ক্রয়াধীন বন্তুর উপর একটিমাত্র উপাংশ বলের দ্বারা 
কৃত কার্য বস্তুটির গাঁতশান্তর পাঁরবর্তন অপেক্ষা বেশি হইতে পারে । নিয়ে একি 
দৃষ্টান্ত দেওয়। হইল ৷ ধার, 177 ভরাবাশষ্ট একাঁট বস্তুর উপর F মানের একি 

উধ্বমুখী বল প্রযুন্ত হইল (চিত্র 102)। বস্তুর ওজন (71) 
নিয়াভিমুখী ক্রিয়া করে বালয়। বস্তুর উপর রিয়াশীল লান্ধ বল 
(৮7712) 1 [বলের মান বস্তুটর ওজন অপেক্ষা বেশ 
| হইলে লাঁন্ধ বল উধ্বভিমুখে ক্রিয়া কাঁরবে । বস্তুটি উধ্বীভ- 
মুখে ॥ উচ্চত৷ উাঠলে লা্ধ বল-কর্তৃক কৃত কাৰ্য=(F-mg)xh 
7 লান্ধ বল-কর্তৃক কৃত কার্য বন্তুটির গ্রাতশান্তর পারবর্তন 

IF ঘটায় বাঁলয়। লেখা যায়, " 

| (F-mg) x h=বন্তাটর গাঁতশান্তর পাঁরবর্তন 
F ১৫7-বস্তুটির গাঁতশান্তি পারবর্তন+77181 

ho বা, Fx=বন্তাটর গাঁতশান্তির পাঁরবর্তন+ 

চৰ 102 'স্থিতশান্তর পরিবর্তন ALA 


কিন্তু মে %) হইল বস্তুর উপর দ উপাংশ বল-কর্তৃক কৃত কার্য । কাজেই, 
সমীকরণ (i) হইতে দেখা যাইতেছে যে, চ' উপাংশ বল-কর্তৃক কৃত কার্য বস্তাটর 
গাঁতশান্তর পারবর্তন অপেক্ষা বেশি ॥ 

129. মোটরগাঁড় যখন সমবেগে চলে তখন উহার গাঁতর বরুদ্ধে ঘর্ষণ-বল 


ক্রিয়া করে । হীঞ্জন-কর্তৃক প্রযুক্ত বল এই ঘর্ষণ-বলের বিরুদ্ধে ক্রিয়া কারয়৷ গাঁড়র : ] 


সমবেগ বজায় রাখে । গাড়ি যেদিকে চালতেছে ঘর্ষণ-বল তাহার বিপরীত দকে 
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‘ক্কয়৷ কারতেছে । অর্থাৎ, এ ক্ষেত্রে ঘর্ষণ-বলের বিরুদ্ধে গাঁড়র সরণ হইতেছে 
বাঁলয়া ইঞ্জিন কার্য কারতেছে। এই কার্ষের পাঁরমাণ ঘর্ষণ-বল এবং' গাড়-কর্তৃক 
আতিত্রান্ত দূরত্বের গুণফলের সমান । 

130. গাতশীল কোন বস্তুর গাঁতর বিরুদ্ধে কোন বল “ প্রয়োগ কাঁরলে উহার 
বেগ কাঁমতে থাঁকবে এবং এক সময় বস্তুটি স্থির হইবে । স্থির হইবার পূর্বে বস্তুটি 
বাঁদ ও দুরত্ব অতিক্রম করে তাহা হইলে বিরুদ্ধ বল চ-এর বিরুদ্ধে বন্তু-কতৃকি কৃতকার্য 

সাঁবরুদ্ধ বল (ঘ) % আঁতক্ৰান্ত দূরত্ব (9) ' 

গাঁতশান্তর সংজ্ঞানুসারে, চ-বলের 'বরুদ্ধে কৃত কার্য বস্তুটির প্রাথামক গাঁতিশান্তর 
সমান । অর্থাৎ, 


বস্তুর গাতশান্ত, ৪-৮৮$ বা, আঁতক্রান্ত দুরত্ব (5)= EET €) 


এখন, লার এবং মোটরগাঁড়_উভয়ের প্রাথামক গাতিশান্ত ৪-এর মান সমান । 
আবার উভয়ের উপর 'কিয়াশীল বিরুদ্ধ বল চ-এর মানও সমান । সুতরাং, সমীকরণ 
€) হইতে বলা যায় যে, উহাদের দ্বারা আঁতিক্রান্ত দূরত্বের মানও সমান হইবে । 

131. (৪) তীরের সাপেক্ষে স্থির অবস্থায় থাকলেও জলের সাপেক্ষে 
নোঁকাসহ এ ব্যান্তর সরণ ঘাঁটতেছে। এ ব্যান্ত দাড়ের সাহায্যে জলের উপর বল 
প্রয়োগ কাঁরয়া জলের সাপেক্ষে আগাইয়৷ যাইতেছে । কাজেই এ ক্ষেত্রে এ ব্যাস্ত 
কার্য কারতেছে। 

(০) নৌকার আরোহী দীড় টান! বন্ধ করলে নৌকাসহ আরোহী স্রোতের 
'আভিমুখে আগাইতে থাকিবে ৷ এই সময় জলের সাপেক্ষে নৌকার কোন সরণ ঘটে 
না। নৌকার উপর জল কোন অসম বলও প্রয়োগ করে না, নৌকা উহার গাঁত- 
জাড্যের জন্য আপন গতিবেগ বজায় 'রাখে। সুতরাং, নৌকাসহ আরোহীর উপর 
কোন কার্য হইতেছে না। 

132. কোন বস্তুকে / উচ্চতায় তুলিতে অভিকৰ্ষ বলের বিরুদ্ধে যে-পরিমাণ 
কার্য কারতে হয় উহার মান, W = বন্ধুর ওজন৯উচ্চত। ; 

স্পষ্টতই, বস্তুটিকে কত দুত তোল৷ হইল উহার উপর মোট কৃত কার্যের পাঁরমাণ 
খনর্ভর করে ন৷ । বন্তুটিকে যত দুত প্রাটফর্মে তোল৷ হইবে তত বেশি ক্ষমত। 
(০০৫) প্রয়োজন হইবে, কিন্তু ব্যায়ত মোট শত্তির কোন তারতম্য হইবে না। 


133. 7 গাঁতবেগে ধাবমান 7 ভরাবিশিষ্ট বুলেটের ভরবেগ 771 
বুলেটাট কাঠের ব্লকে আঘাত করিয়। উহাতে প্রাবষ্ট হুইল (চিত্র 103)1 ইহার 
ফলে উৎপন্ন যুগ্রভরটি [ কাঠের রক-ও-বুলেট ] ; গাঁতবেগ কারলে ভরবেগের 
সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখ৷ যায়, 


7//-0514771)7, : বা, ৮7 ME’ i: €) 


যুগ্নভরের প্রাথামক গাঁতশত্তি_ (M+) V, * 
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SEL A [() হইতে } 
Mim 2 
মনে কাঁর, যুগ্মভরাটির কোঁণিক বিস্তার== 
প্রাথামক অবস্থান হইতে সর্বোচ্চ অবস্থানে 
উঠিতে যুগ্মভরটিয় ( ুক-ও-বুলেট-এর ) শ্থিতিশান্তির 
বদ্ধ=(Mi+m) gx 
(M+m) gl! (1-c0s «) (103 নং দচিন্ৰানুসারে ) 
যান্রক শান্তর সংরক্ষণ সূত্রানুসারে পাই, 


BLE ~ 
ME El =(M + m)gI(1- cos)« 
2 
বা, 9৪ 2 N+ msg চি 103 
বা, -2ল2 91075 {TE 75} 
20477) V/gl 


134. উাঁন্তাট ভ্রান্ত ৷. বলাধীন বস্তুর উপর বল-কর্তৃক কৃত কার্য বস্তাটর সরণ 
এবং ইহার সরণের আঁভমুখে বলের উপাংশের গুণফলের সমান । পৃথিবী যখন 
বৃত্তাকারে কক্ষপথে সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে তখন সূর্য-কর্ডৃক প্রযুন্ত মহাকর্ষ বল পৃথিবীর 
গাতিপথের সাঁহত সর্বদা লম্বভাবে ক্রিয়া করে। পৃথিবীর সরণের অভিমুখে এই 
মহাকর্ষ বলের কোন উপাংশ নাই বালয়া সূর্য-কর্তৃক প্রযুন্ত এই বল কক্ষপথে ভ্রাম্যমাণ 
পৃথিবীর উপর কোন কার্য করে না । 

135. আঁভকেন্দ্র বল এইরূপ একটি বল। বৃত্তপথে ভ্রাম্যমাণ কোন বস্তুর উপর 
কেন্দ্রাভমুখী যে-বল ক্রিয়া করে তাহাই আভিকেন্দ্র বল । ইহা সদা বস্তুর সরণের 
আভিমুখের সাঁহত লম্বভাবে ক্রিয়া করে বলিয়া এই বল বস্তুর উপর কোন কার্য করে না। 

< 136. মনে কার, বুলেটাট রলকে প্রাবষ্ট 
হইয়া যে-যুগ্নভর গঠন করে সংঘাতের 
অব্যবাহত পরে উহার গাঁতবেগ-৬ 
সুতরাং, ভরবেগের সংরক্ষণ সূ 
হইতে লেখা যায়, 

বুলেট ও রকের সংঘাত-পূর্ব ভরবেগ 

স্বুলেট ও ব্লকের সংঘাতোত্তর ভরবেগ 
‘Myo (17777) 


% 
টি = m co. i 
Fe 255 


M 
চিত্র 104 মনে করি, বুলেট ও রকের যুগ্রভরাট 
সাম্যাবস্থান হইতে 7 উচ্চত৷ পর্যস্ত উঠে ( চিত্র 104)। যান্ৰিক শান্তর সংরক্ষণ সু 
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হুইতে লেখ যায়, সাম্যাবন্থায় যুগ্রভরটির গাঁতশত্তি=ম উচ্চতায় উঠিতে উহার 
'স্থাতশান্তির বৃদ্ধ 
বা, 2 (M+m) V2=(M+m) gH Jl, V2=2gH 00) 
সমীকরণ (i) এবং (11) হইতে পাই, 
198 7772 
2g (m+M)? 

গ সতক‘তা £ এইরূপ প্রশ্নের সমাধান কাঁরতে গিয়া ছা্র-ছান্রীরা অনেক 
সময় ভুল কাঁরয়৷ গাঁতশাস্তর সংরক্ষণ সূত্র ব্যবহার কাঁরিয়া যুগ্মভরের সংঘাতোত্তর 
গাঁতবেগ স-এর মান নির্ণয় করে। আলোচ্য. প্রশ্নে বুলেট এবং রকের সংঘাতাঁট 
একাঁট আঁন্থাতস্থাপক সংঘাত । এইরূপ ক্ষেত্রে গাঁতশান্তির সংরক্ষণ সূত্র প্রযোজ্য 
হয় না। লক্ষণীয় যে, ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র যেমন সকল প্রকার সংঘাতের 
ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য, গাঁতিশান্তর সংরক্ষণ সূত্রাট সেইরূপ সকল প্রকার সংঘাতের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য নয়; ইহ! কেবলমান্র পূর্ণ স্থিতদ্থাপক সংঘাত (perfectly elastic 
c0llisi০n)-এর ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 

137. তাপ এক প্রকার শান্ত । আমর! জান যে, এক প্রকার শান্ত অন্য 
প্রকার শান্তিতে রূপাস্তারত হইতে পারে। আঁভকর্ষের টানে অবাধে পতনশীল কোন 
বস্তু যখন উপর হইতে নিচে নামিতে থাকে তখন ইহার আঁভকর্ষয় শ্থাতশস্তি হাস 
পাইতে পারে। এই ্থাতশান্ত রূপান্তারত হইয়৷ বস্তার গাঁতশান্ততে পরিণত 
হয়। বন্তুটি যখন ভূঁম স্পর্শ করে তখন এ গাঁতশাস্ত রূপান্তারত হইয়।৷ তাপশান্ত 
এবং শব্শান্তিতে রূপাস্তারত হয়। এই তাপশান্তিই বন্তুটির উষ্ণতা বাড়ায় । 

138. (i) মনে কার, উভয় 'সপ্রং-এর দৈধ্য-বৃদ্ধ = 5 


কাজেই, প্রথম শ্প্ি-এর উপর কৃত কার্য, 7০252 (0) 
এবং দ্বিতীয় শ্প্রিংএর উপর কৃত কার্য, V2 = 3252 (i) 
এখন, ₹; ৯৪ বাঁলিয়া (i) এবং (1) হইতে লেখা যায় যে, 
W,>Ws 


অর্থাৎ, প্রথম শ্প্রি-এর উপর কৃত কার্ষের পারমাণ অপেক্ষাকৃত বেশি । 
(8) এইবার ধরা যাক যে,. উভয় শ্প্রি-এর উপর একই বল ছ. প্রয়োগ কর! 
হইয়াছে । 


কাজেই, প্রথম প্রং-এর দৈর্ঘ্য-বৃদ্ধি, 0 (i) 
রঃ 

এবং দ্বিতীয় শ্প্িং-এর দৈর্ঘ্য-বৃদ্ধ 5৪ | 17111 
2 


F 2 
অতএব, প্রথম ্প্রং-এর উপর কৃত কার্য, VW, =K,5, = K (2) 
1 


F? 
না ২ 1 +‘. 
হত 0) 
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অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় ্প্রং-এর উপর কৃতকাৰ্য, 


গু 2 
(Wi=% 252 সা (©) I 
এখন K; ৯1৫৪ বালিয়। সমীকরণ () এবং (i) হইতে দেখ! যাইতেছে যে, 
প্রথম 'স্প্রং-ংএর উপর কৃত কার্য অপেক্ষা দ্বিতীয় শ্প্রিং-এর উপর কৃত কার্ষের মান 
বোশ । 
139. বস্তুটি ॥ উচ্চতা হইতে নামিয়৷ ৮০ গাঁতিবেগে ট্রাকের উপর পাঁড়লে 
লেখা যায়, 27179577161 বা, ৮০. %/28%. ৮6) 
এই গাঁতবেগের অনুভূমিক উপাংশ, ৮5০. ০০৪ /2gh cos * ** (ii) 
বস্তুটি বাঁলি-বোঝাই ট্রাকাটর উপর পাঁড়লে যাঁদ বন্তুসমেত বাঁল-বোঝাই 
ট্রাকাটর গাঁতবেগ ঘ হয় তাহা হইলে রৈখিক ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে 


(i) 


লেখা যায়, (M+m)V=mv 
বা, 31814 84 227 9054 
M+m m+M 
140. কোন বল-কর্তৃক কৃত কার্য এ বল এবং উহার আঁভমুখে বলাধীন বস্তুর 


SS সরণের গুণফলের সমান। কোন দোলক ষখন 
আন্দোলিত হইতে থাকে তখন সূতার টান '[-এর 
আঁভমুখ সদাই দোলক-পিণ্ডের সরণের আঁভমুখের 
সাঁহত লম্বভাবে ক্রিয়া করে ( চিত্র 105)। কাজেই 
সৃতার টান এর অভিমুখে পিণডের সরণের 
উপাংশের মান শৃন্য। '-এর অভিমুখে ?পণ্ডের 
কোন সরণ ঘঁটিতেছে ন৷ বলিয়া সৃতার টান 1- 
গণের উপর কোন কার্য করে না। 
141. দোলক-পওাঁট উহার প্রাথামক অবস্থান 
রি চিত 105 A হইতে যখন উহার সর্বানিক্ন অবস্থান ট-তে 
নাময়া আসে (চিত্র 106) তখন উহার | 1: 
গ্রাতবেগ ৮০ হইলে লেখা যায়, A টা 
2771)02 = ৭1781 (স্থাতশান্তর হাস) 


|| 
|| 
[| 
[| 
। 
| 
| 
|| 
| 
1 
[| 
4 


চি) সো 
Se 


ৃ 
বা, /08-5221 * (i) Ne 2: 
দোলক-িওটি যাদি পেরেকটিকে মাটিতে 
কেন্দ্ৰ করিয়া বৃত্তপথে ঘুরতে সক্ষম হয় 3. 181 
তাহা হইলে লেখা যাইবে যে, ৮28 
C-বন্দুতে দোলক-পিও্ের মোট শক্তি 2 
(57777217772 820-8)) চিত্ৰ 105 


= A বিন্দুতে দোলক-পিণ্ডের মোট শল্তি, 3/৮০ £ 
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বা ৮5+48 (1-2)-792 Ee (ii) 
এখানে ॥=C-বিন্দুতে দোলক-পিঙের গাঁতবেগ । এখন, ৮-এর নৃনতম মান 
এইরূপ হওয়া প্রয়োজন যাহাতে ০-বিন্দূতে দোলক-পিওের উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র 
বল অন্তত উহার ওজন 7?£-এর সমান হয় । 
mv? 
(179) 
অর্থাৎ, = (1_2) + (iii) 
কাজেই, (i) এবং (7) হইতে পাই, 8(!-d)+49(1-d)=v,* 
সমীকরণ (i) হইতে ৮০2-এর মান বসাইয়া পাই, 
8৫-9)+480-2)752£1 বা, 1-9+401-)521 
বা, 52-31 বা, d=0'6! 


® অনুরূপ প্রশ্নঃ একাট সরল দোলকের িলম্বন-বিন্দু হইতে কিছুটা নিচে 
একটা পেরেক রাহয়াছে । দোলকের সৃতাট যখন উল্লম্ব রেখার সাহত 60° কোণ 
কারয়া আছে তখন দোলন-ীপওাটিকে ছাড়িয়া দেওয়া হইল । 1বিলম্বন-বন্দু হইতে 
পেরেকাটর দূরত্ব কত হইলে দোলক-পিওাঁট এ পেরেকাঁটকে কেন্দ্র কাঁরয়। বৃত্তপথে 
ঘুরতে সমর্থ হইবে তাহ। নির্ণয় কর। ধাঁরয়া লও যে, দোলকাঁটর দৈর্ঘ্য 1 মিটার । 

[A nail is located to a certain distance vertically below the 
point of suspension of a simple pendulum. The pendulum bob 
is released from a position where the string makes an angle 60° 
with the vertical. Calculate the distance of the nail from the point 
of suspension such that the bob will just perform revolutions with 
the nail as centre. Assume that the length of the pendulum is 
1 metre.] (LI. T. Adm. Test, 1975) 

142. (i) কাঁপকলের সূতার মুন্ত প্রান্তাট % দূরত্ব টানিলে সূতাটির দুই 
অংশের 22 দৈর্খাহাস ঘটিবে। কাজেই, ইহাতে ভারাট 212 দূরত্ব উঠিবে। 

(ii) বন্তুটির আভক্ষাঁয় স্থিতশান্তর বৃদ্ধি=বন্তুটর (ড/)৯উল্লম্ব আঁভমুখে 

OCW 


|| 1১৬2 
আঁতরান্ত দুরত্ব, টপ 


(iii) ভারটি সৃতার দুই অংশ দ্বারা ধৃত বালয়া উহার উভয় অংশে ক্রিয়াশীল 
টান W/2-এর সমান। কাজেই, সৃতার মুন্ত প্রান্তে প্রযুক্ত বল চ-এর মানও 


Ww 
পর সমান হইবে । এই বল-কর্তৃক কৃত কার্ষ-৮৮১০- 2 


কাজেই, এ সীমাস্থ অবস্থায়, 


7715 


বাধা (102d) 3814 


প্রযুক্ত বল (effect) F 


(iv) আলোচ্য কাঁপকল ব্যবস্থার যান্রক সুবধা 
Ww 


৬৮২৮০ 


504 পদার্থাবিজ্ঞান-বিচিন্তা। . 


143. বক্রপথের নিচে আসিয়া বস্তুটির গাঁতবেগ কত হইবে তাহা যান্রক 
শান্তর সংরক্ষণ সূত্র হইতে নির্ণয় কর! 

৪ অবস্থানে বস্তাটর গাঁতশান্ত 

= A অবস্থান হইতে B অবস্থানে আসতে বন্তুটির স্থাতশান্তর হাস 

কাজেই, বন্তাটির ভর 7 হইলে এবং B অবস্থানে ইহার গাঁতবেগ ৮ হইলে 

- লেখা যায়, %771/2-57181২, এখানে, £-আঁভকর্ষজ ত্বরণ 
Y= V2gR 

144. ধাঁর, বুলেটের সাঁহত সংঘাতের ফলে দোলক-পণ্ডে ॥ গাঁতবেগ 
সঞ্টারত হয় । ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখা যায়, 

বুলেটের সংঘাতপূর্ব ভরবেগ বুলেটের সংঘাতোত্তর ভরবেগ+পিও্ডে সঞ্চারিত 


ভরবেগ 


বা, my=m.Z+Mu বা, ue ee () 
2 "2 


মনে কার, এই গাঁতবেগ লাভ কাঁরয়া দোলক- 
[পওাঁট ABC বৃত্তপথে ঘৃঁিয়া৷ গেল এবং বিন্দুতে 
আ'সয়। দোলক-পিণের গাঁতবেগ হইল ৮০ ৷ 
শত্তির সংরক্ষণ-সূত্র হইতে পাই, 
A বিন্দুতে পিণ্ডের গাঁতশক্তি =B বিন্দুতে 
পিওর গতশান্ত +পণ্ডের দ্থিতিশান্তি বৃদ্ধ 
বা, ১৮০. M 9০2 +Mg x21 
বা, %25/9+421 টি (ii) 
{107 প্পষ্টতই, 0 বিন্দুতে দোলক-পণ্ডের ন্যুনতম 
গাঁতবেগ এইরূপ হওয়া প্রয়োজন যাহাতে এ 'বন্দুতে পণ্ডের উপর কিয়াশীল 
অপকেন্দ্র বল অন্তত ?পণ্ডাঁটর ওজনের সমান হয়। 
অর্থাৎ, ৮০-এর সর্বানগ্ন মান শিল্পের সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে, 
1105 
বি 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 


=Mg বা, /02-81 ৪ (iii) 


₹7/-2 4421 ৮ 4M? 2 ] 
Mz" FE +-42/ বা, ৮ নদ, 4481) 
সমীকরণ (iii) হইতে ৮০-এর ন্যুনতম মান বসাইয়া ৮-এর ন্যুনতম মান পাওয়া 
‘যাইবে ৷ 


গু ১৪০৯ 
অর্থ চলত (87448) বাংল =2M sgl Tm 
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145. মনে করি, কোন ব্যান্ত 7 উচ্চতা হইতে ভূমিতে পাঁড়তেছে। / 
উচ্চতায় অবস্থানকালে তাহার স্থাতশান্ত 718/-এর সমান ( এখানে, 7৫ = ব্যন্তির 
ভর এবং £-আভকর্ষজ ত্বরণ )। কাজেই, ভূমিতে স্পর্শ করিবার পূর্ব মুহ্ূতে এ 
ব্যান্তর গাঁতশান্তও হইবে 178: ভূমির উপর আঘাত করিলে ভূমিও ব্যান্তর উপর 
উ্বমুখী বল প্রয়োগ কারবে । এই বলের ক্রিয়ার উক্ত বান্তি ্থির অবস্থায় আসবে। 
ভুঁম যত নরম হইবে ভূঁম স্পর্শ কারবার পর হইতে স্থির অবস্থায় আসবার পূর্ব 
পর্যন্ত এ ব্যান্ত তত বোশ দুরত্ব অতিক্লম কাঁরবে । ধরি, ভূমিতে আঘাত কারবার . 
পর হইতে থামিবার পূর্ব পর্যন্ত এ ব্যক্তি আারও ০: দুরত্ব গেল। এই দুরত্ব যাইবার 
সময় ভাঁম-ক্তৃক বান্তির উপর প্রযুক্ত উধব“মুখী বল } হইলে লেখা যায়, 


(57772) x=mgh বা, F=mg (42) 


দেখা যাইতেছে যে, %-এর মান যত বেশ হইবে চ-এর মানও তত বোশ হইবে । 
বালির উপর পাঁড়লে ব্যন্তাট যতট! দূরত্ব গিয়! থামিবে, পাক! মেঝে বা অন্য কোন 
শান্ত ভাঁমর উপর পাঁড়লে ও ব্যান্ত থামিবার পূর্বে ততটা দূরত্ব আতরুম করিতে : 
পাঁরবে না। অর্থাৎ, ঝাঁলর ক্ষেত্রে %-এর মান অপেক্ষাকৃত বোঁশ হইবে এবং চ-এর 
মান কম হুইবে । এই কারণেই, একই উচ্চতা হইতে বালির উপর ন। পাড়া পাকা 
মেঝেতে বা অন্য কোন শঙ্ত ভাঁমতে পাঁড়লে ওঁ ব্যন্তি অপেক্ষাকৃত বেশি আঘাত 
পাইবে। 


146. কোন গ্রহ হইতে একটি বস্তুকণার মুন্তবেগ এ বন্তুকণার ভরের উপর 
নির্ভর কাঁরবে কি? 

[Does the escape velocity of a particle from a planet depend on 
the mass of the particle ?] [Model Question, C. U.] 

147. দুইটি কৃত্ৰিম উপগ্রহ একই উচ্চতায় পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ কাঁরতেছে। 
ইহাদের একাঁটর ভর অপরটির ভরের দ্বিগুণ । ইহাদের মধ্যে কোনটি অপেক্ষাকৃত 
দুত চাঁলতেছে ? 

[Two artificial satellites are revolving round the earth at the 
same altitude. The mass of one is twice the other. Say which 
one is moving faster ? | [Model Question, C. U.] 

148. পৃঁথবীপৃষ্ঠ অপেক্ষা চন্দ্ৰপষ্ঠে মুন্তিবেগের মান বেশি হয় কি? 
ব্যাখ্যা কর । 

[Is the escape velocity on moon is greater than that on the 
earth? Explain.] [Model Question, C. U.] 

149. পৃথিবীর বায়ুমগলে হাইড্রোজেন, হিলিয়াম ইত্যাদি হালৃক৷ গ্যাসীয় 
উপাদানগুল দুপ্রাপ্য কেন বল ? 

[State why lighter gaseous elements like hydrogen, helium ৩6০... 
are rare in the earth’s atmosphere. [Model Question, C. U.] 

150. গ্রহগু'ল বৃত্তপথে ঘরতেছে এইরূপ ধাঁরয়া লইয়া কেপলারের সূত্রের 
সাহায্যে দেখাও যে, গ্রহগুলির ত্বরণ সূর্য হইতে উহাদের দূরত্বের বর্গের ব্যন্তানুপাঁতিক। 
ইহার তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর এবং ইহা হইতে কীরূপে নিউটনের মহাকর্ষ সূত্রে উপনীত 


হওয়। যায় দেখাও | 

[Assuming that the planets are moving in a circular orbits, 
apply ‘Kepler's laws to show. that the acceleration of a planet is. 
inversely proportional to the square of its distance from the sun. 
Explain the significance of this and clearly show how it leads to 
Newton’s law of universal gravitation. J 


151. একটি কৃত্ৰিম উপগ্রহ ০ ঘনত্বাবশিষ্ট একাট গোলাকার গ্রহের পৃষ্ঠের 
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ঠিক উপরে একটি কক্ষপথে আছে । যাঁদ উপগ্রহটির আবর্তনকাল ? হয় তাহ! 
হইলে £7-এর একটি গাণাতক সম্পর্ক নির্ণয় কর এবং ইহার মান সম্বন্ধে 
আলোচন! কর। 

[An artificial satellite is in orbit just above the surface of a 
spherical planet of density p. If the period of revolution iS T, 
find an expression for oT* and comment on its value.) 

152. পৃথিবীর ঘূর্ণনের হার যাঁদ এইরূপ হয় যাহাতে নিরক্ষীয় অঞ্চলে অবান্থত 
কোন ব্যাপ্ত নিজেকে ভারশূন্য অনুভব করে তাহা হইলে দিনের দৈর্ঘ্য কী হইবে 
ননর্ণয় কর । দেওয়া আছে যে, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ = 6400 10. এবং নিরক্ষীয় 
অণ্চলে আভকর্ষজ ত্বরণ-980 cm/sec? । 

k [Calculate the required length of the ‘day’, if the rate of rota- 
tion of the earth on the axis were such that a person feels weight- 
less at the equator. Given that the radius of the earth=6400 km 
and the accelaration due to gravity at the equator =980 cm/sec?. | 

153. পৃথিবী যদি নিখু’ত সুষম গোলক হইত তথাপিও মেরু অঞ্চলে এবং 
খীনরক্ষীয় অণ্টলে একি সরল দোলকের দোলনকাল সমান হইত না কেন ব্যাখ॥ 
কর। পৃথিবী একটি নিখুত গোলক এইরূপ ধরলে কোন বন্তুকে একটি নিদিষ্ট 
উচ্চতা পর্যন্ত তুলিতে হইলে পৃথিবীর সর্বত্র উহাকে একই গ্রাতবেগে উরধ্বমুখে 
উৎক্ষেপ কাঁরতে হইবে কন। আলোচনা কর । 


[Explain why, even if the earth were.a perfect sphere, the 
period of oscillation of a simple pendulum at the poles would not 
be the same as at the equator. Assuming the earth to be perfectly 
spherical, discuss whether the velocity required to project a body 


vertically upwards, so that it rises to a’ given height, will be same 
for all places on the earth.) 


154. দেখাও যে, পৃথিবীর আবর্তনের ফলে 0° এবং 90° অক্ষাংশ ছাড়া অন্য 
সকল অঞ্চলে ওলন-দাঁড় উল্লম্ব-রেখা হইতে কিছুটা হেলিয়। থাঁকবে । ইহাও দেখাও 
যে, 45০ অক্ষাংশে এই ক্রিয়া সর্বোচ্চ ।  &-এর মান 981 5-2 এবং পৃথিবীর 
ব্যাসার্ধ 6400 177 হইলে এই অক্ষাংশে ইহার মান নির্ণয় কর ৷ 


[Show that the rotation of the Earth causes a plumb-line to 
hang slightly out of the vertical in all latitudes except 0° and 90°. 
Show further that. this effect is maximum for the latitude 45°. 
Calculate its magnitude for this latitude if g is 9°81 ms-2 and the 
radius of the Earth is 6400 km.] 


155, যে-স্থানে ্-এর মান 32'64 1/502 সেখানে একটি িপ্রং-তুলার 
অংশাঙ্ষন করা হইল; যে-দ্থানে ৪-এর মান 32 1১০০৪ সেখানে একাট বন্তুর 
ওজন লইয়া ্প্রং-তুলাটিতে 1 1০-৮ পাঠ পাওয়া গেল। বস্তুটির প্রকৃত ভর কত ? 


[A spring-balance is graduated at a place where £= 3264 
ft/sec?. Ata place where = 32 ft/sec,, a body is tested and the 
balanee indicates lin wt. What is the correct Mass of the body ?] 
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156. “কোন বস্তুর ওজন উহার অপারবর্তনীয় স্বধর্ম নয়! উীন্তাট ব্যাখা কর। 
[Weight is not an essential property of a body.’ —Explain 
the statement.) 

157. ৭শ্প্রং-তুলা কোন বন্ধুর ওজন পারমাপ করে, কিন্তু সাধারণের তুলাযন্তর 
ভর পাঁরমাপ করে । ব্যাখ্যা কর । রর 

[A spring balance measures weight, but a common balance 
measures mass of a body.’ Explain. ] 

158. (i) পৃথিবীর আবর্তন বন্ধ হইয়া গেলে, (1) পৃথিবীর আবর্তন-বেগ 
বৃদ্ধ পাইলে, (71) পৃথিবীর আবর্তন-বেগ উহার বর্তমান বেগের 17 গৃণ হইলে 
আভিকর্ষজ ত্বরণ, 8-এর মান কী হইবে? 

[What will happen to the value of the acceleration due to 

" gravity. £, if (i) the earth stops rotating. (ii) the speed of the earth 
increases, (iii) the speed of the earth increases seventeen times 
its present value ?] « 


159. সূর্য হইতে পৃথিবীর দুরত্ব উহার বর্তমান দূরত্বের অর্ধেক হইলে বৎসরের 
দৈৰ্ঘ্য কত হইবে ? 

[What would be the length of the year if the earth were at 
half its present distance from the sun ?] 

160. পৃঁথবীর একট কৃত্রিম উপগ্রহ এমন একটি কক্ষপথে স্থাঁপত রাঁহয়াছে 
যাহাতে পৃথিবী-পৃষ্ঠে অবস্থিত কোন দর্শকের সাপেক্ষে উহা স্থির অবস্থায় থাকে । এই 
উপগ্রহটি আন্তৰ্মহাদেশীয় টোলাভশন সঙ্কেত প্রেরণ ও অন্যান্য যোগাযোগের জন্য 
থর বরিলে-স্টেশনের ন্যায় কাজ করে। উপগ্রহাঁটকে পৃথিবী হইতে কতটা উচ্চতায় 
স্থাপন কাঁরতে হইবে ? ইহার গাঁতর আভমুখ কীরুপ হইবে ? 


[Consider an earth satellite so positioned that it appears sta- 
tionary to an Observer on the earth and serves the purpose of a 
fixed relay station for inter continental transmission of television 
and other communications. What would be the height at which 
the satellite should be positioned and what would be the direction 
of its motion ?] (L 1. T. Adm. Test, 197 3) 


161. “সূর্যের আকর্ষণ-বল পৃথিবী-পৃষ্ঠের সকল বন্তুর উপর ক্রিয়া করে। 
রাতে (যখন সূর্য ‘আমাদের পায়ের নিচে’ থাকে ) এই বল পৃথিবীর আকর্ষণের 
সাঁহত যুক্ত হয় । দিনের বেলা ( যখন সূর্য “আমাদের মাথার উপরে’ থাকে ) সূর্যের 
এই আকর্ষণ বল পৃথিবীর আকর্ষণের 1বপরীত দিকে ক্রিয়া করে । কাজেই, দন 
অপেক্ষা রাত্রিতে সকল বস্তু অপেক্ষাকৃত বেশি ভারী হইবে ॥ ইহা কি সত্য ? 

[The force of 50015 attraction acts on all bodies on the surface 


of the earth. Atnight when the sun is “beneath our feet’) this 
force gets combined with the force of earth’s attraction, by day 
{when the sun is ‘above our heads’) it acts against the earth's 
attraction. Therefore, at night all objects should be heavier than 


they are by day.’ Js this true ?] ( সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1979) 
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162. পৃথিবী-পৃষ্ঠে অবস্থিত বস্তুসমূহের উপর চন্দ্র অপেক্ষা সূর্য বেশ মহাকর্ষ 
বল প্রয়োগ করে। তথাপি, জোয়ার-ভাটা প্রধানত চন্দ্রের আকর্ষণেই সৃষ্টি হয় সূর্যের 
আকর্ষণে নয় ॥ ইহার কারণ কী? 

[The sun attracts the objects on the surface of the earth with a 
greater force than the moon. Yet the phenomenon .of ebb and 
flow is caused chiefly by the agency of the moon and not of the 
sun. Why 1] 

163.  ব্যাসা্ধাবাশষ্ট একাঁট সীসার গোলকের মধ্যে একাটি গোলাকার ফাপ৷ 
অংশ সৃষ্টি করা হইল ৷ এই ফাপা গোলকটির পৃষ্ঠ সীসার গোলকের পৃষ্ঠকে স্পর্শ 
করে এবং উহার কেন্দ্রের মধ্য দিয়! যায় । ফাঁপা অংশটি সৃষ্ট কারবার পূর্বে সীসার 
গোলক'টির ভর (ছিল 7! । মহাকর্ষ সূত্রানুসারে, এই সীসার গোলক'ট দুই গোলকের 
কেন্দ্রের সংযোজী সরলরেখার 975: 
উপর এবং সীসার গোলকের 
কেন্দ্র হইতে. ফাঁপা অংশের 
দকে 4 দূরত্বে অবস্থিত 7 
ভরাবাঁশষ্ট একাট ক্ষুদ্র গোলকের 
উপর কী বল প্রয়োগ করিবে 
(fea 108)? 


[A spherical cavity চিত্র 108 

is made in a lead sphere of radius R, such that its surface 
touches’ the outside of the lead sphere and passes through 
its centre. The mass of the sphere previous to hollowing 
was M. With what force (according to the universal law of 
gravitation) will the lead sphere attract 4 small sphere of mass 
m situated at a distance d from the centre of the lead sphere on 
the straight line joining the centres.of the sphere and the side of 
the hollow (Fig. 108)] ? 


164. পৃথিবীর একটি ব্যাস বরাবর উহার এক পৃষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠ পযন্ত 
একটি সুড়ঙ্গ কাটা হুইল এবং একটি বস্তুকে এ সুড়ঙ্গে ফেলা হইল । বস্ুটির গাঁত 
বর্ণনা কর । 


te [A tunnel is dug through the earth from one side to the other 
along a diameter and a body is dropped in the tunnel. Describe 
the motion of the body.) 

165. একাঁট পরখ-নলে একটি মাছি বাঁসয়। আছে। পরখ-নলাঁট আভকর্ষের 
প্রভাবে উল্লম্ব অবস্থায় অবাধে পাঁড়তে লাগল ( চিত্র 109 )। পরখ-নলটি যখন 
নিচে প'ড়তেছে- তখন মাঁছাটি পরখ-নলের তলা হইতে উপরের দিকে উঠিতে 
থাঁফলে পরখ-নলটির পতন-কাল পরিবা্তত হইবে কি? 
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[A fly is sitting at the bottom of a test-tube. The test-tube 
is falling freely under gravity, maintaining its vertical 
position ‘Fig. 109). How will the time of test-tube's 
fall be affected if the fly, during the test-tube's fall, 
flies up from the bottom of the test-tube to its top ?] 

166, হান বন্তু অপেক্ষা ভারী বন্তু আগে ভূমিতে পড়ে, কিন্তু 
এক টুকরা কাগজের একটি চাকৃতির উপর রাখিলে উহার৷ একই 
সঙ্গে ভীমতে পড়ে । ব্যাথা কর। 

[Explain why a heavy body appears to reach 
the ground more quickly than & lighter body, while 
a piece of paperlaid on a metal disc reaches the 
fig 109 ground simultaneously] 

167. ₹ ৪০০ বাবধানে দুইটি বন্তু পর পর একই উচ্চতা হইতে অবাধে পাঁড়তে 
লাঁগল। প্রথম বস্তাটর পতন শুরু হইবার কতক্ষণ পর বন্তু দুইটির মধ্যবর্তী দূরত্ব ! 
হইবে? 

[Two bodies begin a free fall from the same height at an 


interval ₹ sec apart. How long after the first body begins to fall 
will the two bodies the separated by a distance I ?] 


168, যাঁদ দুইটি বস্তু & এবং B-কে শু সময়ের ব্যবধানে অবাধে পাঁড়তে দেওয়া 
হয় তাহা হইলে দেখাও ধে, B-বন্তুর সাপেক্ষে & বন্তুর গাঁতবেগ একটি ধুবক ! 


[Show that if two bodies A and B be let fall freely at a time 
interval T apart, the velocity of A relative to B is constant.] 


169. একাঁট অট্টালিকার উপর হইতে যে-মুহূর্তে একাটি বলকে ছাড়িয়া দেওয়া 
হইল সেই মুহূর্তেই অপর একটি বলকে সদুখের দিকে ( অনুভূমিক রেখা বরাবর ) 
উতাক্ষপ্ত কর। দইল। কোন্‌ বলাট আগে ভূমি স্পর্শ করবে ? ব্যাথা। কর। 


[A ball is 4791754 from the top of & building while another 
one is thrown forward at the same instant, Which ball will strike 
the ground first? Explain. (1. 1, T. Adm. Test, 1974) 


170. এক্কাট বালক বায়ুতে উল্লন্বভাবে উপরের দিকে বল ছু'ড়তেছে। একাঁট 
বল যখন উহার সধোচ্চ অবস্থানে উঠে তখন সে পরবর্তী বলাট ছোঁড়ে। প্রতি 
মেকেণে সে 18 বার বল ছু'ড়লে বগগু'ল কতট। উচ্চতা পর্যন্ত উঠে? 

[A boy is throwing balls vertically upwards into the air, 
throwing one whenever thes previous ons is at its highest point, 
How high do the bails rise if he throws n times a second ?1 

171. স্থির অবস্থা হইতে বাধাহীনভাবে পতনশীল কোন বস্তু উহার গাঁতপথের 
7-তম সেশ্টিমিটার আঁতরুম কাঁরতে কত সময় লইবে ? 

[How long will a body, falling freely from rest take to pass n-th 
centimeter of its path ?] 


172. একটি বুলেট উল্লঞভাবে উত্্বগুখে উঠিয়। সর্বোচ্চ অবস্থানে পৌছায় 


USO 2 রসিক রা 
f 
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এবং পুনরায় উল্ল্ঘভাবে [নগাভিনুখে ফিরিয়। আসে। গাঁতিপথের কোন্‌ অবস্থানে 
বুলেটের স্বরণ সর্বোচ্চ এবং কোন্‌ অবস্থানে সর্বনিশ্ন হইবে? বায়ুঞ্জানত বাধা 
বুলেটের গাঁতবেগের সাঁহত সমানুপাতে বৃদ্ধি পায় । 

[A bullet travels vertically upwards, reaches its highest point 
and falls back vertically downwards. At what points of its 
trajectory does the bullet's acceleration have its maximum and 
minimum value? Take into anccount air-resistmnce which 
increases in proportion to the increase of the bullet's velocity.] 

173. একি শ্প্রিংকে একটি লঘ্ব। নলের মধ্যে রাখা হইল । যখন ইহার 
উপর কোন বাহ্যিক বল ক্রিয়৷ করে ন। তখন 'শ্প্রংটি নলের সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্য ছুড়িয়। 
থাকে। একটি গোলককে 'স্প্রং-এর উপর স্থাপন করা হইল 
এবং ইহাতে শ্প্রিংটির দৈর্ঘ্য সংনমিত হইয়া ইহার প্রা্থমক 
€রর্ঘের প্রায় অর্ধেক হইল (চিত 110) ইহার পর নলাঁট 
উল্ল্ব রেখার সাঁহত আনত অবস্থায় আভকর্ষের টানে পড়িতে 
লাগিল। ইহাতে গোলকটির কী হইবে ? 

[A spring is put into a large tube and occupies 
the tube's full length when it is not subjected 
to outside forces. A sphere is placed on the top 
of the spring and compresses it to approximately 
half its previous length 1171৮, 110). Then the tube 
begin’s to fall under gravity in an inclined posi- 
tion. What will happen to the sphere ?] fea 110 


174. একাট দুস্তগামী ট্রেনের মধ্যে একটি বলকে এবং একটি মিনারের চূড়া 
হইতে অপর একটি বলকে অবাধে পাঁড়তে দিলে কোনটি অপেক্ষাকৃত দুত ভূমিতে 
পাড়বে? ব্যাখা৷ কর। 


[Does a ball you drop in a speedy train fall as fast as one 
released from the top of a tower ? Explain your answer.] 

175 অনুষ্ভামক রেখার সাঁহত একটি নিদিষ্ট কোণে উৎক্ষিপ্ত একটি গোলা 
উহার আঁধবৃন্তাকার সণ্ডারপথের শাঁর্ধবিন্দুতে পৌছিয়। [বিস্ফোরণের ফলে একই 
ভরবিশিষ্ট দুইটি খণ্ডে বিভন্ত হইয়। গেল এবং এই বিস্ফোরণের ফলে গোলার 
এক খণ্ড উহার পূর্ধবতাঁ সণ্যারপথ অনুসরণ করিয়া উংগ্ষেপণ-বিন্দুতে ফিরিয়। গেল। 
অন্য খণ্ডটি কোথায় পাড়বে? দুইটি খণ্ড কি একই সঙ্গে ভূমি স্পর্শ করিবে? 
বায়ুজনীত বাধ। উপেক্ষা কর । 

[A shell fired at a certain nngle to the horizontal, bursts into 
two fragments of equal mass at the top of its parabolic trajectory. 
One fragment returns to the point of firing as a result of explosion, 
following its original trajectory. Where will the other fragment 
fall? Will both fragments hit the ground at the same moment ? 
Neglect air resistance. J 


176. উচ্চতা হইতে যাত শুরু করিয়া একটি বল অনুভূমিক তলের সাঁহত 


112 ৃ পদার্থাবজ্ঞান-বিচন্ত। 


j 30° কো: আনত একাঁট মসৃণ নততলের উপর. দিয়া ঘর্ষণহীভাবে পছ্‌লাইয়া 
নিচে পাঁড়তেছে (চিত্র 111)। নততলটির দৈর্ঘ্য ॥/31 ইহার পর বলটি 
অনুভাঁমক তলে পাঁতত হইলে এঁ তলের সাঁহত বলাটির সংঘাত ঘটে । এই সংঘাতকে 
iL পূৰ্ণ স্থাতস্থাপক সংঘাত বলিয়! মনে করা 
২ HY _ যায়৷ অনুভুমিক তলে আঘাত করিয়া বলাট 


কতট৷ উচ্চতা পর্যন্ত উঠিবে ? 


[Starting from a height H, a 
ball slips without friction, down 
a smooth plane inclined at an 
angle of 30° to the horizontal 
(Fig 111). The length of the plane 
is H/3. The ball then fallson a 
horizontal surface with an‘im pact 
that may be taken as perfectly 
3) elastic. How much does the balk 
fog 111 after rise striking the horizontal 


30 


plane.?] ন্‌ 

177. % উচ্চতাবাশষ্ট একাট পাহাড়ের উপর হইতে একাটি পাথর ফেল। 
হইল । একই মুহূর্তে পাহাড়ের নিচ হইতে অপর একাট পাথরকে 4 প্রাথাঁমক বেগে 
উল্লয় রেখ। বরাবর উধধ্বমুখে উৎক্ষেপ কর। হইল ৷  £ সময় পর পাথর দুইটি. একই 
তনুভূমিক তলে আসল । /-এর মান দনর্ণর কর! কোন্‌ শর্ত পালিত হইলে এই 


তলে পাথরদয়ের গ্রাতিবেগ সমান ছইবে ? 

[A stone is dropped from a cliff of height h at the same 
moment as another stone is thrown vertically upward from the 
bottom of the cliff with initial velocity & The stones are at 
the same horizontal level after atime t. Find an expression 
fort. . What condition must be satisfied for the stones to have 


equal speeds at this level ?] 

178. একাঁট বস্তু (+4) উচ্চতায় তাবাস্থত একাঁট 
বিন্দু & হইতে আঁভকর্ষের টানে অবাধে নিচে পাঁড়তেছে 
(চৰ 112)। প্রথমে বস্তাট যখন পাঁড়তে শুরু কাঁরল, ঠিক H 
তখনই € বিন্দু হইতে অপর একটি বস্তু  প্রাথামক বেগে 
উধ্বণাভমুখে উৎাক্ষপ্ত হইল । দ্র্তীয় বস্তাটর প্রাথমিক 
গাঁতবেগ %-এর মান কত হইলে বন্ুদ্ধয় £ উচ্চতায় অবাস্থত B 
B বিন্দুতে মিলত হয়? এই প্রারা্ভিক বেগে উৎক্ষপ্ত হইলে 


A 


বুট সর্বোচ্চ কী উচ্চতা পর্যন্ত উঠিবে ? যখন এর মান 
এর সমান সেই বিশেষ ক্ষেত্রাট বিবেচনা কর ৷ ০ 
[A body falls freely under gravity from a point চিত 112 


A at a height (H+h) {Fig 112). Another body is 
projected upwards with an initial velocity u from point C Jjusast 
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the first begins to fall. What should bs the initial velocity & of 
the second body so that they meet at point B at the given height 
h? At this initial velocity, what will be the greatest height 
attained by the second body 9 Consider the special case when H 
equals A | 

179. কোন গ্রহে আঁভকর্ষজ ত্বরণের মান 196 ০০/5০০2 যাঁদ পৃথিবীতে 
2% উচ্ভত। হইতে লাফ দেওয়৷ নিরাপদ হয়, তাহ হইলে উন্ত গ্রহে সর্বোচ্চ 
কতটা উচ্চত৷ হইতে লাফ দেওয়া নিরাপদ ? 

[The acceleration due to gravity on & planet 196 cm/sec®. 
Ifitis safe to jump from a height of 2m on the earth, what 


will be the corresponding safe height on the planet ?] 
(L 1. T. Adm. Test, 1972) 


180. ভূঁম হইতে কিছুটা উপরে একটি পাহাড়ের ধারে দণ্ডায়মান এক ব্যস্ত 
একাঁট বলকে & প্রাথীমক বেগে সোজাসুজি উধ্ব“যুখে ছুীড়ল এবং ইহার পর অপর 
একাঁটি বলকে সোজাসুজি একই বেগে নচের দিকে ছুশাড়ল । বল দুইটি যখন ভীম 
স্পর্শ করে তখন উহাদের মধ্যে একাঁট বলের বেগ অপরটির বেগ অপেক্ষা বেশি 
হইলে কোন্টির বেগ অপেক্ষাকৃত বোঁশ হইবে? 

[A man standing on the edge of a cliff at some height above 


\ the ground below throws one ball straight up with initial speed 
u and then throws another ball, downwards with the same speed. 
Which ball, if either, has the larger speed when it hits the 
ground ? Neglect air friction.) je 

181. কোন মসৃণ নততলের উপর হইতে ছাঁড়য়৷ দেওয়ায় একি রক এ 
নততল বরাবর িচে নাঁময়। আসল । একই উচ্চত৷ হইতে অপর একটি রলককে 
মুন্তভাবে পাঁড়তে দেওয়া হইল । উহাদের মধ্যে (i) কোনৃটি আগে এবং (1) কোনটি 
অপেক্ষাকৃত বেশি গাঁতবেগে ভূঁম স্পর্শ কাঁরবে ? 

FA block slides down a smooth inclined 0191)6 
when released from the top, while another falls 
freely from the sime point. Which one of them 
will strike the ground (i) earlier and (ii) with 
greater velocity ?] (LL T. Adm. Test, 1974) 

18). একাট বালি-ঘঁড়কে একাঁট সুবেদী তুলাযন্ত্রের 
সাহায্যে ওজন করা হইতেছে । প্রথম যখন উপরের অংশ হইতে: 
দনচের অংশে নাঁদষ্ট হারে বাল পাঁড়তেছে (চিন্ত 113) তখন 
বাঁল-ঘাঁড়াটর ওজন লওয়। হইল । ইহার পর যখন ইহার উপরের চিত 113 
অংশাট সম্পূর্ণ বালি-শৃন্য তখন পুনরায় ইহার ওজন লওয়া হইল । উত্ত দুই 


ওজন সমান হইবে বি? ব্যাখ্যা কর। 
[A sand-glass (or a hour-glass) is being weighed in a sensitive 


balance, ঠি5 When sand is dropping in a steady stream from upper 


বল-8 
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to lower part (Fig 113) and then again when upper part is empty. 
Are the two weights same? Explain.] (লংলদের নম;না প্রশ্ন, 1979) 


রং bd ক 


দোলক 


183. 'বান্তবে সরল দোলক নির্মাণ করা সম্ভব নয়’'_উান্তাট আলোচনা কর । 
[A simple pendulum cannot be realised in practice.” Discuss 
the statement.) 

184. দুইটি সরল দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্যের মান সমান । একাঁট দোলকের 
পিণ্ডের ভর অপর দোলকটির ?পণ্ের ভরের 16 গুণ হইলে দোলক দুইটির দোলনকাল 
তুলনা কর । 

[The effective lengths of two pendulums are equal. The mass 


of the bob of one is 16 times the mass of the bob of the other. 
Compare the time-periods of the two pendulums. 


185.. চন্দ্ৰপৃষ্ঠে বিদ্যমান জনৈক মহাকাশচারী দেখিল যে, এ স্থানে একাঁট সরল 
দোলকের দোলনকাল উহার পৃথবী-পৃষ্ঠে অবস্থান কালীন দোলনকাল অপেক্ষা অনেক 
বোৌশ এবং পৃথিবী-পৃষ্ঠ অপেক্ষা চন্দ্রপৃষ্ঠে দোলন অপেক্ষাকৃত বোঁশ সময় স্থায়ী হয়। 
এই পর্যবেক্ষণ হইতে চন্দ্র সম্পর্কে কী কী তথ্য পাওয়া যায় ? 

[An astronaut on the surface of the moon finds that the period 
of asimple pendulum there is much longer than that on the 
earth and that the pendulum continues to oscillate for a much 
longer time than on the earth. What informations regarding 
the moon could be obtained from these observations ?] 

(I. I. T. Adm. Test, 1977) 

186. পিতলের তৈয়ারী ফাপা গোলাকার পওাবিশিষ্ট একটি দোলক-ঘাঁড় 
সমুদ্র-তলে সাঠক সময় দেয়। নিয্নলিখিত ক্ষেত্রগুলিতে ঘাঁড়িটি কীর্প সময় রাখবে 
যুন্তিসহ বুঝাইয়৷ বল £ (i) দৌলকটিকে দাঁজালং লইয়া যাওয়৷ হইল, (1) দোলকের 
ফাপা [পিওটিকে জল দ্বারা সম্পূর্ণভাবে ভাত করা হইল, (ii) দোলকের ফীপা 
[িওাটিকে জল দ্বারা অপূর্ণ কর৷ হইল, (1) দোলকের পওাট একটি সীসার 
পিও দ্বার প্রতিস্থাপিত হইল, (৮) দোলক-ঘাঁড়ীটিকে চাদে লইয়া যাওয়৷ হইল, 
(৮1) দেলক-ঘাড়টিকে নিরক্ষীয় অঞ্চল হইতে মেরুতে লইয়া যাওয়৷ হইল । 


[A pendulum clock having ৪. hollow brass bob keeps correct 
time at sea-level. Discuss how it will runif: (i) it is taken to 
Darjeeling, (ii) the hollow bob is completely filled with water, 
(iii) the bob is half filled with water, (1৬) the bob is replaced by 
another bob made of lead, (v) the pendulum clock is taken to 
the moon, (vi) it is taken from the equator to the poles.] 


187. / দৈৰ্ঘ্যবিশিষ্ট সূতা হইতে ঝুলান 77 ভরাবাশষ্ট একট ক্ষুদ্র গোলকের 
তৈয়ারী একাটি দোলককে উল্লম্ব তলে দোলান হইল । যখন গোলকাঁট উহার 
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সাম্যাবস্থানের মধ্য দিয়! যায় তখন সৃতার উপর: ক্রিয়াশীল টান গোলকের ওজনের 
দ্বিগুণ । উল্লম্ব তল হইতে কৌণিক বিচ্যুত «-এর সর্বোচ্চ মান কত? সূতার 
ওজন এবং বায়ুজনিত বাধা উপেক্ষা কর। 

[A pendulum consisting of a small sphere of mass m suspended 
from a thread of length [ is made to swing in a vertical plane. 
When the sphere passes through the position of equilibrium the 
thread expsriences a teasion equal to double the weight of the 
sphere. What is the maximum angular displacement 4 from the 
vertical? Neglect the weight of the thread and the air resis- 
tance ?]. 

188. সরল দোলকের কোণক বস্তার ? হইলে দেখাও যে, সর্বানন্ন অবস্থানে 
গপণ্ডের গাঁতবেগ, ৮=2 %/27 9912, এখানে [=দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য এবং 
£-আভকর্ষজ ত্বরণ । 

[If the angular amplitude of a simple pendulum is 0, show that 
the velocity of the bob at its lowest position is 52 +/£1 sin 0/2, 
where I=effective length of the pendulum and g=acceleration 
due to gravity.] j 

189. দেখাও যে, ভূ-পৃষ্ঠের তলায় / গভীরতায় একটি সরল দোলকের 
দোলনকাল /R-/-এর ব্যন্তানুপাতিক । এখানে R হইল পৃথিবীর ব্যাসার্ধ । 

[Show that the time-period of a simple pendulum at a depth 
A below the earths’ surface is proportional to VR=—h, where R is 
the radius of the earth.] 

190. একটি ছিদযুক্ত ফাপা গোলককে জল দ্বারা পূর্ণ করিয়া উহাকে একটি 
লঙ্ব। সৃতার সাহায্যে ঝুলাইয়! দিয়া একটি সরল দোলক নির্মাণ কর৷ হইল । গোলকের 
নিচে ছিদ্র দিয়। ধীরে ধারে জল বাহির হইয়। আসতে থাকিলে দেখা হইবে যে, 
প্রথমে দোলকটির দোলনকাল বাঁড়তেছে এবং ইহার পর পুনরায় কমিয়া যাইতেছে । 
ব্যাখ্য৷ কর । 

A hollow sphere is filled with water through a small hole in 
it. Itis hung by a long thread and as the water flows slowly out 
of the hole at the bottom, one finds that the period of oscillation 
first increases and then decreases. Explain.] 

(সংসদের নম;না প্রশ্ন, 1978) 

191. / দৈর্ঘাবাশষ্ট একাট দোলকের সূতাকে উল্লম্ব অবস্থান হইতে 90° 
বিচ্যুত করিয়। ছাড়িয়া দেওয়৷ হইল । দোলকাঁট যখন উহার সাম্যাবস্থানে আসে 
তখন সৃতায় যে-টান পড়ে উহা সহ্য করিতে হইলে সৃতার সহনশীলতার সর্বানন্ন মান 
কত হইবে? সূতার ভর এবং বায়ুজীনত বাধা উপেক্ষা কর । 

“ [The thread of a pendulum of length | is displaced 90° from the 


৮ 
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চু 
vertical and released. What should be the minimum strength 
of the thread in order. to withstand the tension as the pendulum 
passes through the position of equilibrium ? The mass of the bob 
is m. Neglect the mass of the thread and air resistance.) 

192. ৷ ভরাবাশিষ্ট- একাটি গোলক ! দৈর্ধাবাশউ একটি সৃত। হইতে 
ঝুলান রাঁহয়াছে । ইহাকে 90° বিচ্যাত কারয়৷ ছাঁড়ুয়া দেওয়া হইল। যাঁদ 

সৃতাটির সহনসীমা গোলকের ওজনের দ্বিগুণ হয় 
7 0 তাহা হইলে সৃত। এবং উল্লম্ব রেখার মধাবতাঁ কোণ 
|) «-এর মান কত হইলে ( চিত্র 114) উহা ঁছড়িয়। 

A 4) যাইবে ? সূতা ছ”ড়বার পর গোলকের সপ্টারপথ 

A 2° কীরুপ হইবে? 

|| Sl [A sphere of mass m hangs from 

ja a thread of length I. It is displaced 

through 90° from vertical and then 

released. What is the angle 4 between 

চিত্র 114 the thread and the vertical (Fig. 114),At 

which the thread. will break, if the thread can support double 

the weight of the sphere 2? What is the trajectory of the sphere 
after the rupture of the thread ?] 

193. একাঁট গাঁড়র সিলিং হইতে সৃতার সাহায্যে একটি ক্ষুদ্র গোলক ঝুলান 
আছে । যাঁদ গাঁড়াটি অনুভুমিক আভমুখে 7 স্থির ত্বরণ লইয়া চলিতে থাকে তাহ। 
হইলে সাম্যাবস্থায় উল্লয্ব রেখার সাঁহত সৃতাটর আনাঁত কত হুইবে ? 

[A small sphere is suspended by a string from the ceiling of a 
car. If the car begins to move with a constant acceleration 010? 
what will be the inclination of the string to the vertical ?] 

194. একটি স্ট্যাও হইতে ঝুলান একাঁট সরল দোলক সমবেগে নিয্নগামী 
একট লিফ্‌ট-এর মধ্যে দিতেছে । চিফটটি যে-তার কর্তৃক বিধৃত ছিল দোলক- 
[ওটি যেন্মুহূর্তে উহার সাগ্যাবস্থানে আসিল সেই মুহূর্তে সেই তারাট ছিণাড়য়। গেল। 
আঁভকর্ষের টানে মুস্তভাবে পতনশীল অবস্থায় দোলক-পিণ্ডের গাঁতর বর্ণন। কর । 

[A simple pendulum suspended from a stand is oscillating 
inside a lift descending with uniform speed. “The cable supporting 
the lift breaks at an instant when the bob of the pendulum is in 
equilibrium position. Describe the motion of the bob during the 
free fall under grav''y.] 

195. 1 দৈর্ধ্যাবাশষ্ট একাটি ওজনহীন দণ্ডের এক প্রান্তে 2 ভরাবাশিষ্ট 
একাট বস্তু যুক্ত করা হইল । অপর একটি ক্ষেত্রে দণ্ডটিতে 7 ভরাবিশিষ্ট দুইটি 
সমান বস্তু যুক্ত করা৷ হইল--একটিকে দওাটির প্রান্তে এবং অপরটিকে উহার মধ/হুলে 
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€ চিত্র 115) । দ্ডাট স্থির বিন্দু &-এর সাপেক্ষে ঘুরতে পারে । আলোচ্য দুই 
ক্ষেত্রে দ্ডটর ০ প্রান্তে কী অনুভূমিক গাঁতবেগ সণ্টারত 
কাঁরলে দণ্ডাট দোল খাইয়৷ অনুভীমক অবস্থান পর্যন্ত 
উঠবে ? 


[ body of mass 2mis attached to one end 
of a weightless rod of length 1. In another case, 
two bodies, each of mass 77, are attached to 
the rod, one at theend and the other in 
the middle (Fig. 115). The rod can rotate in 
the vertical plane about the fixed point A. 
What horizontal velocities should be imparted 
to the end of. the rod C in each case for fচ 115 
the rod to swing up to the horizontal position ?] 

196. 7% ভরাবাশষ্ট একটি ক্ষুদ্র ধাতব গোলকে / দৈর্খ্যাবশিষ্ট একটি সৃতার 
সাহায্যে একাট সমান্তরাল পাত ধারকের দুইাট পাতের মধ্যে বসান হইয়াছে (110 নং 
fচত্ৰ)। যাঁদ ধাতব গোলকাঁটকে +৫ আধানে 
আঁহত কর৷ হয় এবং ধারকের উপরের পাত- 
টিকে (1) ধনাত্মক তাঁড়তে, (11) খণাত্মক তাঁড়তে 
আঁহত কর৷ হয় তাহা হইলে দোলকাঁটর দোলন- 
ঢ কালের কীরূপ পরিবর্তন হইবে ? 
চিনৰ 116 [A small metal sphere of mass 171 is 


suspended from a string of length A between the plates of a large 
parallel plate conductor (Fig. 116). How does the period of 
oscillation of the pendulum change if the sphere is given a charge 
of +e and the upper plate of the sphere is charged (i) positively, 
(ii) negatively.] 


197. একাটি সমান্তরাল-পাত ধারকের পাতদ্বয় উল্লম্ব অবস্থায় রাঁহয়াছে। ! 
দৈর্ঘাাবাশষ্ট একাটি দোলককে এই পাতদয়ের মধ্যন্থলে স্থাপন কর হইল। দোলক- 
গপগুটিকে এ তাঁড়দাধানে আঁহত করা হইল। ধারকাটকেও এইরূপভাবে আহত 
করা হইল যাহাতে উহাদের মধ্যবর্তী অণ্চলে ঢ তাঁড়ৎক্ষেন্ সৃষ্টি হয় । দোলক- 

- পাটির ভর 7% হইলে (i) দোলক'ির দোলনকাল এবং (1) সাম্যাবন্থায় উহ! উল্লম্ব 
রেখার সাঁহত কত কোণে আনত থাকে তাহ। নির্ণয় কর । 

[A pendulum of length lis set up between the plates of a 
parallel plate ‘capacitor whose plates are vertical. A charge 4 
is placed on the bob of the pendulum and the: capacitor is also 
charged so as to produce an electric field" E between the plates. 
The mass of the bob is m. Find {i) the period of vibration of 
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the pendulum and (ii) the angle « that the string makes with the 
vertical line in its equilibrium position.] 
198, দোলকের সাহায্যে কীরূপে একটি পর্বতের উচ্চত৷ নির্ণয় কাঁরবে ? 
[How will you determine the height of a mountain with the 
help of a pendulum ?] 


* * সং 


উদ: ্থিতিবদ্যা 

199. একটি তুলাপাত্রে একাঁট জল-ভরা বীকার রাখা হইলে তুলাযন্তরের পাঠ হয় 
M 8m ; m £m ভরাবাশষ্ট এবং ৮ ০.০. আয়তনাবাশষ্ক এক টুকরা চিনিকে 
একাট সৃতার সাহায্যে বাধিয়া উহাকে বীকারের জলে এমনভাবে পূ্ণ-নিমাজ্জত কর! 
হইল যাহাতে উহ! বীকারাটকে স্পর্শ না করে এবং বীকার হইতে জল উপচাইয়। না 
পড়ে ॥ চিনির টুকরা ডুবাইবার অব্যবাহতকাল পরে তুলাধস্ত্রের পাঠ কত হইবে? 
সময়ের সাঁহত এই পাঠ কীরূপে পরিবাঁতত হইবে ? 

[A beaker containing water is placed on the pan of a balance 
Which shows a reading of M gm. A lump of sugar of mass mM gm 
and volume 7 c.c. isnow suspended by thread in such a way that 
it is completely immersed in water without touching the beaker 
and without any overflow of water. What will be the reading of 
the balance just when the lump of sugar is immersed? How wil} 
the reading change as time passes on? (IL. I. T. Adm. ‘Test, 1978) 

200. মনে কারি, কোন তরলের % আয়তন স্থানে 
( চিত্ত 117) ক্ৰমবৰ্ধমান ঘনত্বাবাঁশফ্ট একটি পদার্থ রাহয়াছে। 
প্রথমে পদার্থাটর ঘনত্ব তরলের ঘনত্বের অর্ধেক এবং শেষ 
পর্যন্ত ইহার ঘনত্ব তরলের ঘনত্বের দ্বিগুণ হয় । ঘনত্বের 

চিত 117 পাঁরবর্তনের সাহত উত্ত পদার্থের উপর ক্রিয়াশীল লান্ধ বল 
কীরুপে পারবাঁতিত হইবে তাহা একটি লেখাঁচত্রের সাহায্যে দেখাও । 

[Suppose the space V in a liquid (Fig. 117) to contain matter 
of steadily increasing density. At first the density of the matter 
is one-half that of the liquid, and finally twice 
as dense. Show, with the help of a graph, how 
the resultant force acting on the matter varies 
with the variation of density of the matter.] 

201. একটি বায়ুপূৰ্ণ বেলুনের সাঁহত এমন একটি 
ওজন বাঁধিয়া দেওয়া হইল যাহাতে উহা ঠিক সম্পূর্ণ 
িমাজ্জত অবস্থায় ভাসে ( চিত্র 118) | বেলুনাটিকে জলের 


চিত্র 118 
মধ্যে সামান্য ডুবাইয়। ছাড়িয়া দিলে উহা তলায় ডুবিয়! যায় কেন ব্যাখ্যা কর । 
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[A balloon filled with air is weighted ‘so that it barely floats 
in water as shown in Fig. 118. Explain why it sinks to the bottom 
When it is submerged a short distance in water.] 

(IL. I. T. Adm. Test, 1973) 

202. $ (<!) আপোঁক্ষক গুরুত্থাবশষ্ট উপাদানের তৈয়ারী ৫ বাহুবিশিষ্ট 
একটি নিরেট ঘনককে একাট বৃহৎ পাত্রের জলের উপারপৃষ্ঠের ঠিক উপরে রাখা হইল 
যাহাতে উহার নিয়ের অনুভাঁমক তলাট জলপৃষ্ঠকে স্পর্শ করিয়৷ থাকে। দেখাও যে, 
যখন ঘনকাঁটর 2 উচ্চত৷ পর্যন্ত জলে নিমাঁজ্জত হয় তখন জল ও ঘনকের আঁভকষীয় 


স্থািতশান্তর বৃদ্ধি দি (%৮২-2%5), এখানে W হইল ঘনকাঁটর ওজন ৷ ইহাও 


দেখাও যে, সাম্যাবস্থায় যখন গোলকটি মুন্তভাবে ভাসে তখন এই স্থিতিশত্তির মান 
সর্বানয়্ । 

[A solid cube of side a, made of .material having specific 
gravity 5 (<!) is held above the water surface in a large vessel 
s0 that the lower face of the cube just touches the water surface. 
Show that when the cube sinks down so that a height x of the cube 
is immersed, the gravitational potential energy of the water and 


the cube increases by eS (x2—2xas5), where W is the weight of 


the cube. Also show that the‘ equilibrium position of the cube 
when it floats freely corresponds to a minimum value of this 
potential energy.] 

203. কোন্‌ অবস্থায় জলে ভাসমান কোন জলযান হইতে বোঝ৷ কমাইবার চেয়ে 
উহাতে বোঝ। চাপান অপেক্ষাকৃত বোঁশ নিরাপদ তাহ। আলোচন! কর । 

[Discuss the conditions under which it becomes safer for a 
vessel floating on water to take in more goods and load than to 
get rid of loads.] (Jt. Entrance, 1974) 

204. একটি সুইগিং-পুল-এ একটি পাথর-বোঝাই নৌকা ভাসিতেছে। এই 
নৌকায় অবাস্থৃত এক ব্যান্ত পাথরগুলিকে জলে ফেলিয়। দিল । ইহাতে সুইমিং 
পুল-এর জলের লেভেল-এর কী হইবে ব্যাখা কর । 

[A boat loaded with stones floats in the middle of the swimming 
pool, and a man in the boat throws the stones over board. What 
will happen to the water-level of the pool? Explain why.] 

205. একটি নিরেট কাচের চোঙকে একটি পাত্রের তলদেশের সংস্পর্শে রাখিয়। 
পানটকে পারদ দ্বার! পূর্ণ করা হইল । কাচের চোঙাঁট পাত্রের তলদেশেই থাকয় 
গেল । ইহার কারণ কী? 

[A solid glass cylinder is placed in close contact with the 
bottom of a vessel which is then filled with mercury. The 81855 
cylinder remains at the bottom. Why 2] 
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206. দুইাট দণ্ড সামো রাহয়াছে ( চিত 119)। ইহাদের মধে। একটিতে একই! 
পদার্থের দুইাট ওজনাবশিষ্ট বন্ধু পরস্পর প্রতিমিত অবস্থায় আছে । অপর দণ্ডে 


৮ 3. L L দুইটি বিভিন্ন ওজনের কিনতু 
একই আয়তনের দুইটি বন্তু 
প্রাতামিত অবস্থায় আছে। 

1 ko 19 এই দুই সংস্থাকে জলে 
3 kg 37৪ নিমাজ্জঞত করিলে ইহাদের 
চিত 119 সাম্য ব্যাহত হইবে কি? 


[Two bars are in equilibrium (Fig. 119). On the first are 
balanced two different weights made of the same material, on the 
other two weights of different mass but equal volume. Will their 
equilibrium be disturbed if the systems be immersed in water ?] 

207. সমান ওজন এবং আয়তনাবিশিষ্ট দুইটি বেলুনকে সমপারমাণ হাইডো- 
জেন গ্যাস দ্বার পূর্ণ কর। হইল। ইহাদের একটি পাতলা রবারের তৈয়ারী এবং 
অপরটি রবারধুন্ত তুর তৈয়ারী । যদি কোন বেলুন হইতে হাইড্রোজেন বাহির 
হইতে ন। পারে, তবে কোন বেলুনটি বেশি উপরে উঠবে ? 

[Two balloons of same weight and same volume are filled with 
same quantities of hydrogen gas, One is made of thin rubber and 
the other of a rubberised fabric, If the hydrogen gas is unable to 
escape from either of the balloons, which of them will rise 
higher 1] 


208, শূনা অবস্থায় এবং বায়ুমণ্ডলীয় চাপের বায়ু দ্বারা পূর্ণ অবস্থায় একটি 
প্লাস্টিক ব্যাগের ওঞ্জন সমান হুইল । ইহার কারণ কী? 

[A soft plastic bag was found to have the same weight when 
empty as when filled with air at atmospheric pressure. Why ?] 

209. ০ খনসত্বের একটি বস্তুকে / ঘনত্বের একি তরলের মধ্য দিয়। অবাধে 
পড়িতে দেওয়৷ হইল (০>৭)। দেখাও যে, বন্তুটি যখন তরলের মধ) দিয় 
ডুবিয়। যাইতে থাকে তখন ইহার নিগ্রমৃখী ত্বরণ 


f-(1-2): 
এখানে 8 হইল অভিকর্ষজ স্বরণ । 


[A body of density p is allowed to fall freely in a liquid of 
density d (p>d). Show that the downward acceleration of the 


body while sinking in the liquid is given by 
/-(। = 5 &, where £ is the acceleration due 
৮ 
to gravity.] 
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$& . 
210. যাঁদ 4 ঘনস্বাৰাশিখ বায়ুতে কোন বন্ধুর ওজন 77, ৪m-wt এবং 1) 
বনত্বাবশিষ্ট তরলে এ বন্তুর ওজন 178; ৪-৮ হয় তবে বন্তুটির উপাদানের ঘন 
্( _MmD__ md ) gm/em® ; 
৬১71) 7715 217 7212 
[If a body weighs 1711 gm-wt in air of density d and my Bm-wt 
in a liquid of density D show that the density of the material of 
the body= (GD — Ed) snes. 
77107775171) 717) 
211, তুলাধয়ে একটি বনু 71 ভরের পিতলের বাটখার! দ্বার। প্রাতিমিত হইল । 
বন্তুটির উপাদানের, পিতলের এবং বায়ুর ঘনত্ব যথারুমে ০, / এবং / হইলে প্রমাণ কর 


যে, বন্তুটির প্রকৃত ভর, M=m(1- £)(1+£) 


[A body is counterpoised in a balance by brass weights of 
mass mM. If the densities of the material of the body, brass and 
air be o,d and p respectively, prove that the true mass of the 


body is given by M=m (1-8)0+£ ) ] 


212. একটি তুলাধস্ত্রের একটি পাল্লায় একটি জলপ্ণ পার রাখ। হইল এবং 
অপর পার্শ্বে একটি স্টা্ড স্থাপন কর। হুইল । এই স্টাণ্ডের সহিত ধুন্ত বাঠু হইতে 
ওজনহীন সূতার সাহাযে। একটি বন্ধুকে ঝুলাইয়। দেওয়। হইল ( চিত 120)। 
বন্তুটি জলের মধে। নিমজ্জিত ন। করিলে তুলাযয্তে সাম প্রতিষ্ঠিত হয়। ইহার পর 
সৃতার দৈথ। বাড়ান হইল যাহাতে বনি 
সম্পূর্ণভাবে জলে ডুবিয়। যায়। ইহাতে সাম। 
বাহত হুইল ৷ তুলামস্ত্রের সামা ফিরাইয়। 
আনিবার জন) কী কাঁরতে হইবে ? 


[On one scale-pan of a pair 
of scales is a vessel containing 
water, and on the other is a 
stand, from the arm of which a 
body is suspended by a weight- 
less thread (Fig. 120). While the 
body is not immersed in water, 
the ‘scales are in equilibrium. few 120 
The thread is then lengthened so that the body is completely 
immersed in water. As a result, the equilibrium is destroyed. 
What should be done to restore the equilibrium 7) 

213. একটি তুলাযন্রের বামপার্শ্বের তুলাপাতে একটি জল-পার রাখা হুইল এবং 
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হাতে-ধর৷ একাঁট ছাড় উহাতে নিমজ্জিত করা হইল ৷ ছাঁড়াট 50 ০7০১ জল 
অপসারত করে । উপধুস্ত বাটথারার সাহায্যে তুলাযন্ত্রাটকে সাম্যে আন৷ হইল । 
ছাঁড়াটকে ধীরে ধীরে জল হইতে বাহির কারিয়া লইলে তুলাদণ্ডের সাম্য ফিরাইয়া 
আনতে ডানপার্থে তুলাপান্রের বাটখারার কী পাঁরবর্তন করতে হইবে ? 

[A bucket of water rests on the left hand pan of a balance 
and a stick held at one end by hand is immersed in water. The 
stick displaces 50 9089 of water. The balance is brought” to 
equilibrium with suitable weights on the right hand pan. Supposing 
the stick is slowly withdrawn from water, what change in weight 
is needed in the right hand pan to regain equilibrium ?] 

j (I. I. T. Adm. Test, 1964) 

214. ০ ঘনত্বাবাশষ্ট রবারের তৈয়ারী একাঁট বলকে 9 ঘনত্বাবাশষ্ট (০৯০) 
একাঁট তরলের 7 গভীরতায় ডুবাইয়। ছাঁড়য়া দেওয়। হইল । বলাঁট তরলের 
উপাঁরতল হইতে কতটা উচ্চতা পর্যন্ত উাঠবে ? দর্ধণের প্রভাব উপেক্ষা কর। 

[A ball made of rubber of density 6 is immersed at a depth hk 
inside a liquid of density 0 (০9) and is then released. Up to 
what height above the surface of the liquid will the ball rise ? 
Neglect the effect of friction.] 

215. একাঁট সুবেদী তুলাযন্ত্ের বামপার্থের পাল্লায় একাট কাঠের রক রাখা 
হইল । ডান পার্থর পাল্লায় প্রয়োজনমত সীসার বাটখারা রাখিয়। তুলাদণ্ডকে 
অনুভূমিক করা হইল । এইবার তুলাযন্ত্রাটকে একাঁট বেলজারের মধ্যে রাখয়। একাঁটি 
বায়ানষ্কাশন পাম্পের সাহায্যে বেলজার হইতে বায়ু বাঁহর কাঁরয়া লইলে কী হইবে? 

[A wooden block is put on the left pan of a sensitive balance. 
The balance is counterpoised by putting necessary lead weights 
on the right pan. The balance is then placed inside the bell-jar. 
What will happen, if the air is sucked out of the bell-jar with the 
help of an exhaust pump | 


216. জলের উপর ভাসমান একাঁট বরফের ব্লকের মধ্যে একাঁট কর্কের টুকর। 
প্রাবষ্ট অবস্থায় আছে। সমস্ত বরফ গলিয়। গেলো জলের লেভেলের কার্প 
পাঁরবর্তন হইবে ? | 

[A piece of cork is embedded inside an ice block which floats 
in water. What will happen to the level of water when all the 
ice melts ?] (LI. T. Adm. Test, 1976) 

217. একাঁট উপ্টান পরখ-নলকে একাটি জলপূৰ্ণ পানের মধ্যে দৃঢ়ভাবে আটকান 
হইল । উন্ত সংস্থাটি ( পরখ-নলদহ জলপূৰ্ণ পান্টি ) আঁভকর্ষের টানে অবাধে নিচে 

. পাঁড়তে থাঁকলে পরথ-নলের মধ্যবর্তী জলের লেভেলের কী পাঁরবর্তন হইবে ? 
[An upturned test-tube is fixed rigidly over a vessel filled with 
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water. How will the level of water in the test-tube be altered if 
he whole system begins to fall freely under gravity ?] 


218. একাঁট চোঙাকাতি পাত্রের দুই বিপরীত পার্শ্বে প্রাতসম-ভাবে দুইটি ছিদ্র 
কর৷ হইল । িদরগুলিকে কর্কের সাহায্যে বন্ধ কাঁরয়৷ পাত্রটিকে জলপূর্ণ কর! হইল। 
কর্কগুলিকে খুলিয়। লইলে ছিদ্র দুইটির মধ্য দিয়া জল বাহির হইতে থাঁকবে ৷ যদি 
পান্রাট আঁভকর্ষের প্রভাবে অবাধে পড়িতে থাকে তাহ হইলে কী হইবে ? 

[Two. holes are made in the side of a cylindrical vessel, 
symmetrically placed on two opposite sides. The holes are closed 
with two corks and the vessel is filled with water. If the corks are 
taken oui the water will stream out of the holes. What will 
happen if the vessel falls freely 2] 

219, একাঁট আবদ্ধ জলের পাত্রে একটি রক ভাসতেছে (চিত্র 121) ৷ 
যাঁদ জলে উপরের বায়ু সংনামিত করা 
হয় তাহা হইলে রকি উঠিবে, নাকি 
ডুববে ? 

[A block floats in a closed 
vessel of water (Fig. 121). If 
the air above the water is 
compressed, will the block rise 
or sink ? Explain.] চিত 121 


220. ‘এক পাউও তুলা অপেক্ষা এক পাউও লোহা বেশি ভারী ।' উীন্তাট 


আলোচন! কর।. 

t[Criticise the statement : 
“A pound of iron is 
heaviér than a pound of 
cotton.”] 


22]. একাঁট জলপূৰ্ণ পান 
একটি তুলাযন্ত্রে সাম্যাবস্থায় 
আছে ।: যাঁদ তুমি পান্লুটকে 
স্পর্শ ন৷ কাঁরয়া এ পাত্রের জলে 
আঙ্গুল ডুবাও ( চিত্ত 122), তাহা 
হইলে তুলাযস্ত্রের সাম্য ব্যাহত 


হইবে কি? 

[A vessel containing water is in equilibrium on a beam balance. 
Will equilibrium be affected if you put your finger into the water 
without touching the vessel (Fig. 122) ?] 
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222. অনেক সময় কোন ডুবোজাহাজ সমুদ্রের তলদেশে বালি বা কাদার উপর 
নামলে আর নজেকে তুলিতে পারে না । ব্যাখ্যা কর । 

[A submarine which comes to rest on a sea-bed of sand or clay 
can sometimes not raise itself again.  Explain.] 

223. ডুবোজাহাজ ইচ্ছামত ডুবিতে পারে, আবার ভাঁসয়া উঠিতে পারে। 
ইহা কীরুপে সম্ভব হয় । 

[How does a submarine manage to sink in water or. come up 
at will 2] 

224. মহাশূন্যে একটি কর্ককে পারদে ডুবাইয়া ছাঁড়য়া দিলে উহা ভাঁসয়। 
উঠিবে কি? যুন্তসহ উত্তর দাও । 

[Will a cork immersed in mercury and then released float up 
on mercury in outer space ? Give reasons for your answer. |] 

225. একট সরু সৃতার সাহায্যে ঝুলান একটি ধাতব বলকে একাঁট বীকারের 
তরলে ডুবান হইল ( চিন্র 123) । ইহার পর তরলের মধ্যে ব্লাটকে উচ্চতায় 
তোল৷ হইল ৷ ইহাতে বলাঁটর আঁভকর্ষীয় দ্থিতিশাত্তর যে-বৃদ্ধি হইবে তাহার মান 
1/2/-এর সমান, এখানে 77 হইল বলাঁটর ভর । আবার, ॥ আয়তনের বলাটর 

! সমান আয়তনের তরল অবস্থান-2 হইতে নিচে নামিয়া 
অবস্থান-1-এ আসবে । অর্থাৎ, তরলের আভকাঁয় 
স্থাতিশান্তর হাস হিইবে ॥০॥৪-এর সমান, এখানে 
০ হইল তরলের ঘনত্ব । সুতরাং, সমগ্র ( বল-ও-তরল ) 
সংস্থার স্ছিতিশন্তি পারবাঁতত হইবে। ' শান্তর দিক্‌ হইতে 
[বিবেচনা কাঁরয়। ইহা হইতে কীরূপে আঁকামাডসের 
সূত্রে উপনীত হওয়া যায় ? | 

[A metal ball suspended from a thin 
thread is immersed into a beaker contain- 
ing a liquid (Fig. 123). The ball is then 

চিত্র 123 raised through a height A. lIts gravita- 
tional potential energy will now increase by mgh, where mis 
the mass of the ball. On the other hand, a volume of liquid 
equal to the volume of the ball ৮, will move downwards from 
position-2 to position-l, i.e., its potential energy will decrease 
by vogh, where p is the density of the liquid. The gravita- 
tional potential energy of the whole system (৫. e. ball-and-liquid) 
has been altered. How can Archimedes’ principle be deduced 
. from these considerations about energy 2) 


226. ] দৈর্ঘযাবশিষ্ট এবং | ভরাবাশষ্ট একটি দণ্ডের এক প্রান্তকে একটি 
তরলতলের 112 গভীরতায় ঘূর্ণনক্ষম অবস্থায় আটকান হইল ৷ অপর প্রান্তাটিতে কী 
ভার যুক্ত কাঁরলে দণ্ডাটর (51/6) দৈর্ঘ্য তরলে নিমজ্জিত হুইবে ? দওাটির যেপ্রান্ত 
র্ণনক্ষম অবস্থায় আটকান আছে সেই প্রান্ত দণ্ডের উপর ক্রিয়াশীল বলের মান ও 
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আঁভমুখ নির্ণয় কর। ধাঁরয়৷ লও যে, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব দণ্ডের উপাদানের 


আপেক্ষিক গুরুত্বের দ্বিগুণ ৷ 

[A rod of length ! having a mass M is hinged at one end at a 
distance of 1/2 below a liquid surface. (i) What weight must be 
attached to the other end of the rod so that a length of (51/6) of 
the rod are submerged. Find the magnitude and direction of the 
force exerted by the hinge on the rod. The specific gravity of the 
liquid is twice that of the material of the rod.) 

227. একটি হাইড্রোজেন গ্যাসপূর্ণ বেলুন যখন উপরে উঠিতে থাকে তখন 
উহার গাঁতশান্ত এবং ্থাতশন্তি উভয়ই বৃদ্ধি পায় । ইহা ক শান্তির সংরক্ষণ সূতের 
বিরোধী ?  যুন্তসহ উত্তর দাও । 5 

[A balloon filled with hydrogen gas rises upwards gaining 
both kinetic energy and, potential energy. Does this imply ‘a 
violation of principle of conservation of energy? Give reasons 
for your answer.] ] 


228. বায়ুতে কোন ভারী বস্তুকে তোলা অপেক্ষা জলের তলায় উহাকে তোল 
সহজতর হয় কেন ? 

[Why is it easier to lift a heavy body under water than to lift 
the same in air ?] } 

229. কানায় কানায় জল-দ্বারা পূর্ণ একটি পান্রকে একটি তুলাপান্রে স্থাপন 
করা হুইল । অপর একট অনুরূপ পান্ুকে অন্য তুলাপারাটিতে স্থাপন কর! ছহল। 
এই পাত্রাটও জল দ্বার! কানায় কানায় পূর্ণ, তবে উহাতে একখণ্ড কাঠ ভাতেছে । 
ইহাদের মধ্যে কোন্‌ পালট অপেক্ষাকৃত বেশি ভারী ? 

[A pail of water full up to the rim is placed on one of the pan 
of a balance. Then on the other pan is placed another pall, also 
full up to the rim, but with a piece of wood floating in it. Which 
of the two is heavier ?]) 

230. একটি বরফের ব্লক 1'2 আপেক্ষিক গৃরুত্বাবাশষ্ট তরলপূর্ণ বীকারে 
ভাসতেছে। বরফ সম্পূর্ণভাবে গালা গেলে বীকারের তরলের লেভেল-এর 
কোনরূপ পরিবর্তন হইবে কি? 

[A block of ice is floating in a liquid of specific gravity 12 
contained in a beaker. When the ice melts completely, will the 
liquid level in the beaker change ?] (I LT. Adm. Test, 1974) 

231.. একাঁট পাথরের উপর বরফ জিয়া আছে। পাথরসহ এ বরফখণ্ডাট 
একাট বীকারের জলে ভাসতেছে । বরফ সম্পূর্ণ গাঁলয়া গেলে বীকারের জলের 


লেভেল উঠবে, নামবে, নাকি একই থাকিবে ? 

[A piece of ice with a stone frozen init floatson water kept in 
a beaker. Will the level of water increase, decrease or remain the 
same when the ice completely melts?] (1. I. T. Adm. Test, 1973) 


232. একাঁটি খাল বাঁকার উহার তলদেশ উপরের দিকে রাখয়া জলে 
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ভাঁসতেছে (চিত্র 124 )। বাঁকারটিকে ধীরে ধীরে ঠোঁলয়৷ জলের নিচে লইয়া 
নল যাইতে লাগল । দেখাও যে, িছুট। গভীরতায় 
গিয়। বিকারটি উহার সমস্ত প্লবতা হারায় এবং 

ডুঁবয়া যায় । 


[An empty beaker floats in water with 
its bottom upwards (Fig.124) and is gradu- 
ally pushed down in that position. Show 
চিত্র 124 that after reaching certain depth the 

beaker losses all buoyancy and sinks in it.] 


233. পরস্পর মিশ্রিত হয় না এইরূপ দুইটি তরলের বিভেদতলে ৬ আয়তনের 
একাঁটি সুষম গোলক ভাসিয়৷ আছে ( চিত্র 125) | উপরের তরলের আপোক্ষিক গুরুত্ব 
*%)। নিচের তরলের আপোক্ষক গুরুত্ব 72 | . গোলকের 
উপাদানের আপোক্ষিক গুরুত্ব ? (/1-৩%-%5) হইলে 
গোলকাঁটর কত অংশ বিভেদতলের উপরে এবং নিচে 
থাকবে ? 


[A solid uniform sphere of volume Vv 
floats on: the boundary between two non- চিত্র 125 
miscible liquid (Fig. 125). The specific 
gravity of the upper liquid is y,, that of the lower is ya The 
specific gravity of the material of the sphere is y (yi, <Y<Y:3)- 
What portions of the sphere will be above and below the boun- 
dary of the liquid ? j 

234. একটি মিটার-দওকে উহার মধ্যস্থলে বাধিয়। ঝুলাইয়। দেওয়া হইল । 
উহার এক পার্থ একাট পরীক্ষাধীন বস্তু এবং অপর পার্শ্বে উহার. মধ্যস্থল হইতে 
৫) দূরত্বে একি অজানা ভার W ঝুলাইয়। দিলে দণ্ডাট অনুভুমিক অবস্থায় সাম্য 
আসে । পরীক্ষাধীন বন্তুটিকে একাঁট পাত্রের জলে নিমজ্জিত কাঁরলে দণ্ডটর সাম্য 
ব্যাহত হয় কেন ? ভারটিকে দণ্ডের মধ্যবিন্দুর দিকে [কিছুটা আগাইয়! দেওয়ায় 
দওাঁট পুনরায় সাম্যে আসল । এই অবস্থায় দণ্ডের মধ্যাবন্দু হইতে অজানা ভারের 
দূরত্ব 92 হইলে পরাক্ষাধীন বস্তুর উপাদানের ঘনত্ব কত ? : 


[A metre scale is supported from its mid-point. If on one E 


side hangs the body under test and on the other side hangs 
another body of unknown weight W at a distance d, from its 
mid-point, the scale comes to an equilibrium at the horizontal 
position. If the body under test is immersed in a vessel of water ১ 
why is the balance of the scale disturbed? The balance is 
restored when the weight is brought closer to the mid-point of 
the scale. What is the density of the material of the body under 
test if in this case the distance of the unknown weight is ৫০ from 
the mid-point of the scale ? | 
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235.  দেখ। গেল যে, দুই প্রান্ত আবদ্ধ একটি U-নলকে উল্লম্ব অবস্থায় রাখলে 
উহার বাহুদ্য়ের জল একই লেভেলে থাকে। - 
নলটিকে উল্লম্ব তলে কাত করিয়া ধারলেও দুই 
বাহুর জল একই লেভেলে থাকে (চিত্র 126 )। 
কীরূপ অবস্থায় ইহা হইতে পারে 2 

[It is seen that the level of water 
in both limbs of a U-tube with both 


ends sealed is the same both when 
the tube is vertical and also when চিত 126 


itis tilted in a vertical plane (Fig. 126). In what conditions can 
this occur ?] 


236. অনেক পাতন যন্ত্রে যে-নলে বাষ্প ঘনীভূত হয় ইহাকে অপর একটি নল 
('জ্যাকেট' ) দ্বারা ঘারয়া রাখা হয় । এই নলের মধ্য দিয়া 
শীতল জল প্রবাহিত হয় । জ্যাকেটের মধ্যে জলকে নিচ হইতে 
উপরে পাঠান হয় (চিত্র 127)। ইহার বিপরীত পদ্ধতি 
অনুসৃত হয় না কেন ? 

[In many distilling apparatus the tube in 
Which the steam gets condensed is surrounded 
by another tube (‘Jacket’) through which cold 
Water circulates. The water is passed through 


the jacket from bottom to top (Fig. 127). Why 
চিত্র 127 not the other way about ?] 


237. A এবং 9৪ পান দুইটিতে যথাক্রমে কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং অক্সিজেন 
গ্যাস রহিয়াছে । 747 এবং 145 চাপ-মাপক যন্তরদ্য় একই পাঠ নির্দেশ করিতেছে 
(চিত্র 128)। ভাল্ভ % খুলিয়া দিলে গ্যাস কোন্‌ দিকে প্রবাহিত হইবে ? পান্রদয় 
উপ্টাইয়া চাপ-মাপক বন্তদ্ধয়কে পানুদয়ের ঠা 
নিচে রাখিয়। অনুরূপ পরীক্ষা করিলেই বা 
কী হুইবে? 

[Vessels A and B contain carbon 
dioxide and hydrogen respectively- 

" Pressure-gauges Mj, and M, register 
equal pressures. ‘In which direction 
will the gas flow if the valve V is 
opened (Fig. 128) ? What will happen 
if the same experiment is carried চিত্র 128 
out with the vessels turned so that 


the pressure-gauges are underneath ? J 
238. যখন মহাকাশযান ভারশূন্য অবস্থায় থাকে তখন উহাতে আকামাডসের 
সূত্রটি প্রযোজ্য হয় কি ? 


কার্বন ডাই-অক্সাইড 
হাইড্রোজেন 
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[Is Archimedes’ principle valid in a spaceship when it is in a 
state of weightlessness 1] 

239. আঁভকর্ষের প্রভাবে অবাধ পতনের সময় আঁকামাডসের সূত্রটি প্রযোজ্য 
হইবে কিঃ ' 


[Does Archimedes’ principle hold in the case of free fall ?] 
(সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978) 
240. একি জলপূৰ্ণ পাতকে একটি 'শ্প্রং-তুলা হইতে ঝুলাইয়৷ দেওয়া হইল । 
একাটি লৌহখগকে সৃতায় বীঁধয়। উহাকে এ পাত্রের জলে নিমজ্জিত কারয়া সৃত্তার 
সাহাযো ধারয়। রাখা হইল। ইহাতে 'শ্প্রংতুলার পাঠের কোন পাঁরবর্তন হুইবে 


ক? ব্যাখ্যা কর । 

[A bucket of water is suspended from a spring balance. Does 
the balancz reading change when a piece of iron held by a string 
is immersed in water? Explain.! (সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978) 


241. একাট বালক এক হাতে একাট জলের বালতি এবং অন্য হাতে একাট 
মাহ বহন কারতেছে। বঝালকাঁট যাঁদ মাছাটকে বাল্তির জলের মধ্যে রাখে এবং 
ইহাতে যাঁদ বালাত হইতে কোন জল ঁছটুকাইয়। ন। পড়ে তাহ। হইলে বালক-কর্তৃক 
বাঁহত মোট ওজন পূর্ধাপেক্ষা কম হইবে কি? 


LA boy is carrying a bucket of water in one hand and afish in 
the other. 1800৩ weight carried by him less when he transfers 
the fish to the bucket without spilting any water during the 
transfer ?] 


বায়;মণ্ডলের চাপ ও ব্যারোনিটার 


242, কোন ব্যারোমটারে পারদন্তম্তের উপরের আবদ্ধ স্থানে বায়ু আছে [কিনা 
তাহ। কীরুপে নির্ধারণ করা যাইবে ? 


[How would you test whether the space above mercury column 
in a barometer tube contains air or not ?] 


243: ব্যারোিটার নল হিসাবে যে-কোন ব্যাপাবাশষ্ট নলই ব্যবহার করা 
যায় ক ? রর ঃ 

[Can a tube of any diameter be used as a barometer tube ?] 
244. বারোমিটার নলের সাঁহত সর্বদা একটি থার্মোমিটার লাগান থাকে 
কেন? L $ 

[Why is a thermometer always attached toa barometer ?] 

245. এক্কাট নুটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের নলে পারদন্তম্ভের উপরে কিছু পাঁরমাণ 
বায়ু আবদ্ধ অছে। ইহার সাহাধ্যে বায়ুমণ্ডলীয় চাপের সঠিক মান নির্ধারণ কর) 
যায় কি ? 
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[Some ‘air is enclosed in a faulty barometer above the mercury 
column. How can the correct barometric pressure be determined 
by it ?] 

246. 25 ই্ি দৈৰ্খ্যাবাশষ্ট একটি একমুখ বন্ধ নলকে পারদ দ্বারা সম্পূর্ণভাবে 
পূর্ণ কাঁরয়া উহাকে একটি পারদ পাত্রে উপুড় কাঁরয়া ধরা হইল। ইহাতে কী 
হইবে ব্যাখ্যা কর । 

[Explain what will happen if a glass tube 25 inches long closed 
at One end is entirely filled with mercury and is then inverted 
over a mercury trough.] j 

247. দুই প্রান্ত খোলা একটি সরু নলকে আংশিকভাবে জলে নিমাঁজ্জত কর! 
হইল । উহার উপরের প্রান্তাট আঙুল দয়া বন্ধ কাঁরয়৷ নলাটকে জল হইতে 
তুলয়৷ লওয়৷ হইলে কী হইবে ? 

. [A narrow glass tube open at both the ends is partially dipped 
in water. What will happen if the upper end is closed by the 
thumb and the tube is taken out of water ?] 


248. কোন ব্যারোমিটারের নল যাঁদ উল্লম্ব ন! হয় তাহা হইলে উহার পাঠের 
কীরুপ পরিবর্তন হুইবে? 
[How will the reading of a barometer be affected if its tube is 
not in a vertical position ?] 


249. যাঁদ একটি ব্যারোমিটারের পারদস্তম্ভের উপরে 1কছুট।৷ জল থাকে তাহ! 
হইলে ব্যারোঁমটারের পাঠ কম হইবে, ন! বেশি হইবে £ উষ্ণতার পাঁরবর্তন ঘটিলে 
ব্যারোমটারের পাঠের কীরূপ পাঁরবর্তন হইবে ? 


[IF there is a little water at the top of the mercury column in a 
barometer tube, will the barometer read too high or too low ? 
How will the reading be affected by temperature change ?] 


250. যাঁদ একাট পারদপূর্ণ ব্যারোমিটার নলকে উহার খোলা মুখ পারদ- 
পূর্ণ পাত্রে না রাখিয়। জলপুণ পাত্রে রাখা হয় ( চিত্র 129) তাহা হইলে টারসেলীর 
পরীক্ষা করা সম্ভব হইবে কি ? 

[Will Torricelli’s experiment work if barometric 
tube filled with mercury be placed with its open 
end not in a vessel containing mercury, but in 
vessel containing water (Fig. 129) ? | 


251. বায়ুমওলায় চাপ পারবাঁতিত হইলে সাইফনের মধ্য 
{দয়া তরল-প্রবাহের হারের পরিবর্তন হইবে কি? ব্যাখ্যা কর । 

[If the barometric pressure is increased, would 
the rate of flow through siphon change ? Explain. ] 

252. একটি বালৃবের মুখে একি নল যুক্ত রাহয়াছে। চৰ 129 
নলাঁটতে একটি স্টপ্‌-কক্‌ লাগান আছে। বালৃবাটকে বায়ুশূন্য কারয়া স্টপৃকক্‌ 


বল-9 
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বন্ধ কারয়। দেওয়া হইল। বাল্বের নলকে একটি পারের জলের উপরিতলের নিচে 
ডুবাইয়৷ রাখিয়া স্টপ্‌-ককৃটি খুলিয়। দিলে বাল্বের মধ্যে জলের ধারা প্রবেশ কাঁরতে 
থাঁকবে। ব্যাখ্যা কর । 

[A tube is fitted with the Open end of a bulb. A stop-cock is 
attached to the tube. The bulbis evacuated and the Sstop-cock is 
then closed. If the stop-cock is opened, keeping the tube immersed 

100৩1 the surface of water in a Vessel, stream of water starts 
entering into the bulb. Explain.] , 

253. একটি স্প্রি-এর সহিত যুক্ত একটি পিস্টন একটি নলের দুই অংশকে 
পৃথক করিয়া রাখিয়াছে (চিত 130) । শ্প্রি-টির স্বাভাবিক দৈর্ঘ্য 7 এবং ইহার বল 
ধুবকের মান K । নলের & অংশ বায়ুশুন্য অবস্থায় এবং B অংশ বায়ুমওলে খোলা 
অবস্থায় আছে । এই ব্যবস্থার সাহায্যে কীরূপে বায়ুমওলের চাপ নির্ণয় করিবে ? 

[A smooth air-t’ght piston connected to a spring of force con. 
stant K and unstretched 
length 1! separates two 
regions of a tube as 
Shown in Fig. 130. The 
region A is evacuated 
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and the region B is open 
to the atmosphere. How will you use this set-up to determine 
the atmospheric pressure ?] (I. I. T. Adm. Test, 74) 

254. একা ব্যারোমিটারের নলকে একটি তুলাপান্রের হুক হইতে ঝুলাইয়। 
দেওয়া হইল । অপর তুলাপাত্রে কী পরিমাণ 
ওজন স্থাপন করিলে তুলাযন্ত্রে সাম্য প্রাতষিত 
হইবে তাহ। নির্ণয় কর (চিত্র 131 )। 

[The tube of a mercury baro- 

meter is hung from a hook on one 

of the pans of a pair of scales. Find. what weights 
should be placed on the other pan if the scales are 
to be in equilibrium (Fig. 131).] 

255. মঙ্গলগ্রহে সামান্য পরিমাণ লঘু বাতাস রহিয়াছে । 
মঙ্গলগ্রহের পৃষ্ঠে টারসেলীর পরীক্ষা করিলে কী হইবে ? 

[There is some rarefied air in the Mars. What 
will happen in performing Torricelli’s experiment 
On the surface of the Mars ?] 


256. একটি ব্যারোমিটার নলের গায়ে একটি ছিদ্র আছে । 
্ ছিন্রটিকে একাঁটি কর্ক দ্বারা আটকান হইল ( চিত্র 132)। নলটিকে 

চির 1] পারদ দ্বারা পূর্ণ করিয়। উহাকে একটি ব্যারোমিটার রূপে দাড় করান 
" হইল । এই সময় ছিপি দ্বারা আবদ্ধ ছদ্রুট নলের এবং পারদপাত্রের পারদের 
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মুস্ততলের মাঝামাঝি পাঁড়ল। এই অবস্থায় ছিপাটি খুলিয়া লইলে ছিদ্র দিয়া 
পারদ বাঁহর হইয়া আসিবে কি? ,.1 


[In a barometer tube there is an opening on the 
Side (Fig. 132. The opening is closed by a cork, 
and the tube is filled with mercury and set-up asa 
barometer, the opening being intermediate 
between the mercury levels in the tube and in the 
cistern. What will happen if the cork be now 
taken out ?] 


257. সবন্র সমান প্রচ্থচ্ছেদাবাঁশষ্ট একটি সরু নলের এক 
প্রান্ত বন্ধ এবং অপর প্রান্তে জানা দৈর্ঘ্যের একটি পারদসূতর 
রাঁহয়াছে। এইরুপে নলে কিছুটা বায়ু আবদ্ধ রাহিয়াছে। 
বদ্ধ প্রান্ত (৫) উপরের দিকে এবং (1/) নিচের দিকে রাখিয়া চিত্ত 132 
নলাটকে উল্লস্ব অবস্থায় রাখ! হইল। দেখাও যে, উত্ত দুই ক্ষেত্রে পারদসূত্রের 
অবস্থান জানিয়! বায়ুমওলের চাপের মান নির্ণয় কর। যায়। ধারিয়৷ লও যে, আবদ্ধ 


গ্যাস বয়েল-এর সূত্র মানিয়৷ চলে । 

[A narrow tube of uniform cross-ssction is closed at one end 
and at the other end is a thread of mercury of known length. The 
tube is held vertical with its closed end (i) up, 121) down. Show 
how the barometric pressure can be determined from the positions 
of the thread assuming that the enclosed gas obeys Boyle’s law.] 


# * # 
দ্থিতিদ্থাপকতা, সান্দ্রতা ও প্‌ণ্ঠটান / 
258. নিম্নের চিত্রে (চিত্র 133) কতকগুলি প্প্রিং-এর বিভিন্ন সঙ্জ। দেখান 


ও) 


ia) (b) (c) 


চত 133 
হইয়াছে । ইহাদের প্রাতটি হইতে 1 1 ভর ঝুলান হইল । উন্ত সজ্জাগুলির প্রাঁতাঁট 
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শ্প্িং অভিন্ন । যদ প্রথম স্প্রিং-এর দৈর্ঘ্যবৃদ্ধি 1 ০ হয় তাহা হইলে নিমের 
ক্ষেত্রগুলির প্রাতাঁটিতে মোট প্রসারণ কত হইবে ? 

[In the following diagram (Fig. 133) &. 1158 mass is hung on 
various arrangements of springs. All the springs are identical. If 
the first spring is stretched 1 cm, state the total extension in each 
of the following cases.) 

259. দুইটি উল্লস্ব তারের সাহায্যে [, দৈর্ঘ্যাবশষ্ট একটি হান্ধ৷ দণ্ডের দুই 
প্রান্ত বাধিয়া সিলিং হইতে অনুভূমিকভাবে ঝুলাইয়৷ দেওয়। হইয়াছে । তার দুইটির 
মধ্যে একটি ইস্পাতের তৈয়ারী, ইহার প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেতফল «এবং অপরটি পিতলের 
তৈয়ারী, ইহার প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 2€ | দওাটির দৈর্ঘ্য বরাবর কোন্‌ স্থানে একটি 

ভার ঝুলাইলে (৫) উভয় তারের পীড়ন সমান হইবে, (%) উভয় তারের অনুদৈর্ঘঃ 
িকাতি সমান হইবে ? ধাঁরয়। লও যে, ইস্পাতের ইয়ং গুণাঙ্ক পিতলের ইয়ং 
গুণাজ্কের দ্বিগুণ । 

[A light rod of length L is suspended horizontally from the 
ceiling by means of two vertical wires of equal length tied to its 
ends. One of the wires is made of steel and is of cross-section 
«4 and the other is of brass of cross-section 24. At what position 

along the rod must a weight be hung to produce 


যা TE (2) equal stresses in both wires, (ii) equal strains in 
2237 both wires ? Assume that Young’s modulus of steel 
22 is twice that of brass. | 
2 260. একটি 'স্প্রং-এর সাহত একাট তুলাপাত যুক্ত কর! 
হইল । '্প্রিংটর প্রসারণ হুক-এর সূত্র মানিয়। চলে ৷ তুলাগান্রটির 
উপর একি ভর রাহয়াছে (চিত্র 134) । তুলাপান্রাটকে কী বলে 
নিচের দিকে টানিয়। ছাড়ুয়৷ দিলে এমন একটি মুহূর্ত আসকে 
যখন ভারি তুলাপান্রে কোন চাপ দিবে না ? 


[A scale-pan is attached to ‘a spring, whose 
extension is subjected to Hooke’s law. In the scale 
pan is a weight (Fig. 134). With what force must 
চিত্ৰ 134 the scale-pan be pulled downward so that when it 


is released, there should. be a moment at which the weight would 
cease to exert any pressure on the scale-pan ?] 

261. K; এবং ৪ বল-ধুবকাবাশষ্ট দুইটি ্প্রিং-এর একটির এক প্রান্তের 
সঁহত অপরাঁটর এক প্রান্ত যুক্ত করা হইল । গঠিত যুগ্ম-প্প্রিংটির কার্যকর বল- 
ধুবক কত ? 

[Two springs of force constants K, and K, are joined end to 
end. What is their effective force constant ?] 

262. 1, এবং 712 ভরাবাশষ্ট দুইটি ফলককে একটি ্প্রিং-এর সাহায্যে যুক্ত: 
করা রাহিয়াছে (চিত্র 135) । উপরের ফলকাটিকে কী বলে নিচের দিকে চাপতে 
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হইবে যাহাতে এ বল প্রত্যাহৃত হইলে উপরের ফলকটি পূর্বাবস্থায় ফারিয়া আসে 
এবং নিচের ফলকাঁটকে সামান্য উপরেও তোলে £ 
স্প্রিং ধুবকের মান /। ধরিয়া লও যে, হুক-এর 
সূত্রটি প্রযোজ্য । প্রং-এর ভর উপেক্ষা কর । 


[Two laminas of mass 777) and 712 
are joined by a spring (Fig. 135). With 
what force should the upper lamina be 
pushed downwards, so that when the i 
force is removed the upper lamina 5 
springs back and raises the lower চর 135 


lamina a little too? The spring constant is k. Assume tbat 
. Hooke’s law is applicable. Neglect the mass of the spring.) 


263. L দৈৰ্ঘ্যাবাশিষ্ট একটি তার হইতে 7 ভরাবাশষ্ট একাট বন্তু বুলাইয়া 
দেওয়৷ হইল ৷ বস্তাটকে নৃনতম কতটা উচ্চতায় তুলিয়া ছাড়িয়া দিলে তারটি 
‘ছাড়িয়া যাইবে ? ধরিয়। লও যে, যখন এ তার হইতে 1! ভরাবশিষ্ট কোন বস্তুকে 
ঝুলাইয়৷ দেওয়া যায় তখন উহ। ছাড়িয়া যায় এবং 'ছাঁড়বার মুহূর্তে এই ভারের 
দ্বার তারাটির শত্তকর। | ভাগ দৈর্ধ্যবৃদ্ধ ঘটে । ইহাও ধাঁরয়। লও যে, অসহ-বিন্দু 
পর্যন্ত হুক-এর সূত্রটি প্রযোজ্য । 


[A load of mass m is suspended from a string of length L. Find 
the least height to which the load must be raised so that it should 
break the string in falling, assuming that the least load which 
would break the string when simply suspended from it is M and 
that this load would stretch the string by 1 per cent of its length 
at the moment of breaking. Assume that Hooke’s law applies to 
the string up to breaking point. | 


264. . কোনু'টি বেশি স্থিতিস্থাপক, রবার ন! ইস্পাত ? 
[Which is more elastic, rubber or steel ?] 

(সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978) 
265. বিভিন্ন পদার্থের তৈয়ারী দুইটি দণ্ডের উভয়ের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষে০ফল A; 
একটি দণ্ডের এক প্রান্তকে অপর দণ্ডের এক প্রান্তের সংস্পর্শে রাখিয়। উহাদগকে 
দুইটি দেওয়ালের মধ্যস্থলে রাখ হুইল (136 নং চিত্রের অনুরূপ )। প্রথম দণাটির 
ৃ দৈৰ্ঘ্য /, ইহার উপাদানের রৈখিক প্রসারণ 
গুণাঙ্ক «৭ এবং ইয়ং গুণাঙ্ক Y; । দ্বিতীয় 
দওাটর ক্ষেত্রে এই রাশিগুলি যথারুমে 12, 
42 এবং 52৪1. এইবার উভয়. দণ্ডের 
উষ্ণতা" বৃদ্ধ করা হুইল । (8) (উচ্চতর 
চিত্র 136 উষ্ণতায় ) দণ্ডদ্বয় পরস্পরের উপর কী 
পাঁরমাণ বল প্রয়োগ করে তাহ! প্রদত্ত রাঁশগুলির সাহায্যে প্রকাশ কর । (71) এই 
উচ্চতর উষ্ণতায় দওগুলির দৈর্ঘ্যও নির্ণয় কর। ধাঁরয়া লও যে, দণ্ডদ্বয়ের প্রস্থচ্ছেদের 
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ক্ষেত্রফল অপাঁরবাতিত থাকে এবং দঙ্দয় ঝাকিয়া যায় না। ইহাও ধরিয়া লও যে, 
দেওয়ালঘয়ের কোনরূপ বিকাতি ঘটে না । 

[Two rods of different metals having the same area of cross- 
Section A, are placed end toend between two massive walls as 
Shown in Fig 136. The first rod has a length 1, , coefficient of 
linear expansion «, and Young’s modulus Y,. The correspond- 
ing quantities for second rod are lI, 4, and Y,. The tempera- 
ture of both the rods is now raised by T degrees. (i) Find the 
force with which the rods act on each other (at the higher 
temperature) in terms of given quantities. (ii) Also find the 
length of the rods at the higher temperature. Assume that 
there 15 no change in the cross-sectional area of the rods and 
that the rods do not bend. There 19 no deformation of walls.) 

(I. IL. T. Adm. Test, 1975) 

266. ‘আঁত উচ্চ স্থান হইতে পতনশীল কোন বস্তু একাট সীমান্ত বেগ লাভ 
করে) ব্যাখ্যা কর। 

[‘An object falling from a great height reaches a steady termi- 
nal speed.> Explain.) - : 

267. একাঁট সরু রক্ধের কাচের নলকে খাড়াভাবে একি বীকারের জলে ডুবাইয়। 
দিলে নলের মধ জলের তল বাঁকারের জলের তল অপেক্ষা কিছুটা উপরে উঠিতে 
দেখা যায়। ব্যাখ্যা কর । 


[A glass tube with narrow bore is placed vertically in a beaker 
of water. The water inside the tube is seen to rise higher than the 
level of water in the beaker. Explain. | 

(Marine Eng. Adm. Test, 1970) 


268. একটি নিৰ্দিষ্ট কোশক নলে জল / উচ্চতা পৰ্যন্ত উঠিতে পারে। ও 
নলকে এমনভাবে জলে [নমাজ্ঞত করা হইল যাহাতে উহার 4/2 দৈর্ঘ্য মাত জলপৃষ্ঠের 
উপরে থাকে । ইহাতে কি নলের শীর্ষ দিয় জল ফোয়ারার আকারে বাঁহর হইতে 
থাকবে? ব্যাখ্যা কর। 


[Water can rise up to a height A in a certain capillary tube. 
Suppose that this tube is immersed in water so that only a length 
h/2 is above the surface of water. Will the water flow out of the 
tube at the top in a fountain ? Explain your answer.] 


269. জলের বা গরলন্ত সীসার ক্ষুদ্র ফৌট। গোলাকার হয়। ব্যাখা কর । 
[Small drops of water or molten lead are spherical in shape. 
Example ] ( সংসদের নম)না প্রশ্ন, 1978) 


সমাধান 


146. কোন গ্রহ হইতে একটি বস্তুকণার দুঁভিবেগ এ বস্তুকণার ভরের উপর 
নির্ভরশীল নয়। ইহা সহজেই দেখান যায় । সংজ্ঞানুসারে, যে-ননতম বেগে কোন 
বস্তুকে উধব মুখে উৎক্ষেপ করিলে বস্তুটি অভিকর্ষ-ক্ষেত্রের বাহিরে চলিয়া যাইতে সক্ষম 
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হয় তাহাকে মুন্তবেগ বল৷ হয় । কোন বন্তুকে উধ্বে তুলিতে হইলে উহাকে অভিকর্ষ 
বলের বিরুদ্ধে কার্য করিতে হয়। দেখান যায় যে, পাঁথবী-পৃষ্ঠ হইতে যাত্রা শুরু 


করিয়া অসীম দূরত্ব পর্যন্ত যাইতে বন্তাটর মোট যে কার্য কারতে হয় তাহার পাঁরমাণ_- 


W= 010 a €) 


এখানে 0-মহাকরাঁয় ধুবক, ॥=পৃথিবীর ভর, /-বন্তুর ভর, এবং R=পৃথিবীর 
ব্যাসার্ধ । 

সুতরাং, আভকর্ষ ক্ষেত্র হইতে মুক্তি পাইতে হইলে উর্ধ্বে“ উৎক্ষিপ্ত বস্তুর 
গাঁতশান্ত এমন হওয়। প্রয়োজন যাহাতে বস্তুটি কমপক্ষে () নং সমীকরণ দ্বারা 
প্রকাশিত কার্য কারতে পারে । ধরি, বন্তাটর বেগ ৮৮ হইলে উহ ঠিক এই 
পাঁরমাণ কার্য কারতে সক্ষম হয় । তাহ। হইলে লেখা যায়, 


M 
77792 = 


Re এজন 


স্পষ্ট তই, মুন্তিবেগ V৪ বস্তুর ভরের উপর নির্ভর করে না। ইহা কেবলমাত্র গ্রহাটর 
ভর এবং ব্যাসার্ধের উপর নির্ভর করে । 

147. একই উচ্চতায় থাকিয়া পৃথিবীকে প্রদক্ষিণরত দুইটি কৃত্রিম উপগ্রহের 
বেগই সমান । কেননা কৃত্রিম উপগ্রহের বেগ উহার ভরের উপর নির্ভরশীল নয়। 
লিয়ে তাহা দেখান হইল । 

মনে করি, একটি উপগ্রহের ভর-1% এবং পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে ইহার কক্ষপথের 
উচ্চতা-/ 

উপগ্রহাটর উপর ক্রিয়াশীল অভিকেন্দ্র বল পৃথিবী-কর্তৃক প্রযুন্ত আভকর্ষ বলের 
সমান বলিয়! লেখা যায়, 


mv* mM 4 
লু 0 7 [14-পাথবীর ভর এবং R=পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 
7২741. (২+/)5 UE ন ? 

17152 2 

ঃ R+h 

GM 
VE 
রি VE 


স্পষ্টতই, কৃত্ৰিম উপগ্রহাঁটর বেগ উহার ভর 17-এর উপর নির্ভর করে না। 
148. চন্দ্রপৃষ্ে মুক্তিবেগের মান অপেক্ষাকৃত কম হয়। আমরা জানি যে, 
ভূপৃষ্ঠে কোন বস্তুর মুন্তবেগ ৮ নিক্সের সমীকরণ হইতে পাওয়। যায় ৪ 
Ve= V2gR টপ (i) 
এখানে £ হুইল ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ এবং R হুইল পৃথিবীর ae I 
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অনুরূপভাবে, চন্দ্রপৃষ্ঠে মন্তবেগ 1/-এর মান হইবে 
ve = 42877 CD) 
এখানে &' হইল চন্দ্রপৃষ্ঠে চন্দ্রের মহাকর্ষজানত ত্বরণ এবং / হইল চন্দ্রের 
ব্যাসার্ধ । 
সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, 


১18, RY ৮:07) 
Ve £ “R: ক 

এখন, £/-& এবং ২/ বাঁলিয়া লেখা যায়, 
Ve! < Ve 


অর্থাৎ, চন্দ্ৰপৃষ্ঠে মুন্তিবেগ < পৃথিবীপৃষ্ঠে মুন্তিবেগ 

149. তাপীয় উত্তেজনার (thermal এ৪itati০n) ফলে বায়ুমণ্লে বিদ্যমান 
হালক৷ গ্যাসীয় উপাদানের অণুগুল এইরূপ দুতি লাভ কাঁরতে পারে যে উহার! 
পৃথিবীর আকর্ষণ উপেক্ষা কাঁরয়। মহাশূন্যে বিলীন হইয়৷ যাইতে পারে। সুদূর 
অতীতে পৃথিবীর বারুমগলে নিশ্চয়ই হাইড্রোজেন গ্যাস ছিল ; কিন্তু বর্তমানে ইহা 
অদৃশ্য হইয়। 1গয়াছে। 

স্বাভাঁবক চাপ ও উষ্ণতায় হাইড্রোজেন অণুর বর্গমাধ্য মূল (1. 2. 5, velocity) 
বেগ প্রায় 1-8410015 । অতীতে পৃথিবীর উষ্ণত৷ যথেষ্ট বোশ ছিল বাঁলয়া এই 
“ময় হাইড্রোজেনের অণুর বর্গমাধ্য মূল বেগের মানও বোশ ছিল । বর্গমাধ্য মূলের 
মান মূন্তবেশ অপেক্ষা কম হইলেও বেশ কিছু সংখ্যক অণুর বেগ মুক্তবেগ অপেক্ষা 
বোশ হইতে পারে, ম্যাক্সওয়েলের বেগ-বণ্টন সূত্র (Maxwell's law of distributi- 
90. ০f 61001) হইতে আমরা ইহা জান । কাজেই, অতীতে বায়ুমণলে বিদ্যমান 
হাইড্রোজেন অণুগুলির একাট গুরুত্বপূর্ণ ভগ্নাংশের বেগ মুন্তবেগ অপেক্ষা বেশ 
ছিল। এইজন্য, হাইড্রোজেন গ্যাসের অণুগুলি ধীরে ধারে পৃথিবীর বায়ুমণ্ল হইতে 
বাহুর হইয়া মহাশূন্যে হারাইয়। গ্রিয়াছে । 

ি'লিয়াম গ্যাসের ক্ষেত্রেও এ যুক্তি প্রযোজ্য । বর্তমানে হিলিয়াম গ্যাস একাঁট 
'নাঁদষ্ট হারে বায়ুমওল হইতে মহাশূন্যে ছুঁটিয়া গিয়া হারাইয়া যাইতেছে । কিন্তু 
ভূপৃষ্ঠ হইতে তেজাস্তিয় বিঘটনের (78019800%৩ ৫6০৪১) দরুণ হিলিয়াম সৃষ্ট হয় 
বাঁলয়া বায়ুমণ্লে হিলিয়ামের নিদিষ্ট অনুপাত বজায় আছে। তবে বায়ুমণ্লে 
হিলিয়ামের পারমাণ আত নগণ্য । 

150. কেপলার-এর সূন্রানুসারে, কৌন গ্রহের আবর্তনকালে বর্গ উহার কক্ষ- 
পথের ব্যাসার্ধের ঘনফলের সমানুপাতিক । কোন গ্রহের পর্যায়কাল 1 এবং উহার 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 7 হইলে লেখ যায়, 71:40:79. বা, 91779 

এখন, 7219, ৩ = কক্ষপথের গ্রহের কোঁণিক বেগ 


2 2 
83754 বা, 759 
০ Kj 
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2 
বা, 7925 = * = বা, 72০০৮ 
57117 7 


কাজেই, কক্ষপথে ভ্রাম্যমাণ গ্রহটির আভিকেন্দ্র ত্বরণ (98) সূর্য হইতে উহার 
দূরত্ব 7-এর বর্গের ব্যস্তানুপাতিক । ইহার তাৎপর্য এই 
যে, সূর্য গ্রহের উপর একটি আকর্ষণ-বল প্রয়োগ করে গ্রহ 
: এবং এই আকর্ষণ-বল গ্রহ ও সূর্যের দুরত্বের বর্গের 7 
ব্যস্তানুপাতক । 
গ্রহের উপর ক্রিয়াশীল আকর্ষণ-বল, ১ 
42m | 
মা 
সূর্যের ভর  ধুবক বলিয়৷ লেখ! যায়, চত 137 


[77172 = 


এখানে G একা ধুবক। ইহাই নিউট:নর মহাকর্ষ সূত্রের গাণিতিক রূপ । 
151. মনে কার, গ্রহাটির ব্যাসার্ধ=R 
উপগ্রহাটর কক্ষপথ গ্রহের পৃষ্ঠের ঠিক উপর দিয়া গয়াছে বালয়। ইহার কক্ষ- 
পথের ব্যাসাধও গ্রহের ব্যাসার্ধ ২-এর সমান হইবে । আমরা জানি যে, কোন উপগ্রহ 
যখন একটি ্নাদষ্ট বৃত্তাকার কক্ষপথে একটি গ্রহকে আবর্তন কারতে থাকে তখন 
উপগ্রহাটর উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বল এবং মহাকর্ষ বল পরস্পর সমান হয় । 
সুতরাং, গ্রহের ভর 14 এবং কৃত্রিম উপগ্রহাটর ভর 7 হইলে লেখা যায়, 
01777 _ mv GM ? 
রা 85171905185. টানি 
এখানে 0 হইল মহাকর্ষীয় ধুবক এবং ৩ হইল উপগ্রহটির কৌণক বেগ । 
এখন, গ্রহের উপাদানের ঘনত্ব ০ বালয়। 
54 Rp al) 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, G.$₹০=* (i) 
কৃত্রিম উপগ্রহের আবর্তনকাল 1' হইলে (1) হইতে পাই, 
2 
৩7 (7) বা, 072. 21 
দেখা যাইতেছে যে, ০12 একটি ধুবক ৷ ইহা কিম উপগ্রহটির ভরের উপর র্ভর- 
শীল নয়। ইহার তাৎপর্য এই যে, কোন গ্রহের পৃষ্ঠ ঘেশীষয়া কক্ষপথে আবর্তনশীল 
কোন উপগ্রহের আবর্তনকাল ণ্‌' ওঁ গ্রহের ঘনত্ব ০-এর বর্গমূলের বাস্তানুপাতিক হইবে । 


152. প্ৃথবীর ঘূর্ণনের ফলে নিরক্ষীয় অঞ্চলে অবাস্থত কোন ব্যান্তর উপর 
ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বল যখন তাহার উপর ক্রিয়াশীল আঁভকর্ষ-বলের সমান হয় তখন 
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এ ব্যস্তির ভারশূন্যতার অনুভীত জন্মে । এইরূপ ক্ষেত্রে পৃথিবীর ঘূর্ণনের কোঁণক বেগ 
৩ হইলে লেখা যায়, mne*R=mg (i) 


(ELD এখানে, %/5ব্যান্তর ভর, R=পৃথবীর 
র্‌ ব্যাসার্ধ এবং £-আভিকর্ষজ ত্বরণ 
| A | সমীকরণ (i) হইতে পাই, 


টি: নি 

oe v= F 0) 
১85 আপন অক্ষের. উপর একবার ঘুরিয়া 
| আসতে পৃথিবীর যদি ' সময় লাগে তাহা 


চি 138 হইলে লেখা যায় যে, 


27 al 
-০-৭/-৪ 2 দঃ as 
রঃ ০) VE বা, T=27 i ঃ (iii) 


R এবং এ-এর মান বসাইয়। পাই, 1 = 1 ঘণ্টা 14 মিনিট (প্রায় ) 

৬ অন;র্‌প প্রশ্ন £ দেখাও যে, পৃথিবীকে এপার-ওপার কাঁরয়। একাট সুড়ঙ্গ 
কাঁটয়। উহার মুখে একা বস্তুকে ছা'ড়য়। দলে বস্তাট যে-দোলনকাল লইয়া সরল 
দোল গাঁত সম্পাদন কাঁবতে থাকে, পৃথিবী যাঁদ সেই দোলনকাল লইয়া আপন অক্ষের 
উপর ঘুরতে থাকে তাহা হইলে নিরক্ষীয় অণলে অবাস্থত কোন ব্যাস্ত নিজেকে 
ভারশূন্য অনুভব কাঁরবে । 

[Show that a man at the equator would feel weightless if the 
earth rotates about its axis with the time-period equal to that of 
a body executing simple harmonic motion along a tunnel dug 
through the earth from one side to the other.] 

153. পৃথবী উত্তর-দক্ষিণ মেরুগামী উঃ 
অক্ষের উপর দিনে একবার আবাঁতিত 
হইতেছে । পৃথিবীর এই আহিক গাঁতর 
ফলে পাথিব সকল বস্তুই মেরু-অক্ষে বৃত্তপথে 
ঘারতেছে । পৃথিবী-পৃষ্ঠে P-বিন্দুতে অবস্থিত 
কোন বস্তু PP-বৃত্ত বরাবর আবতিত 
হইতেছে । ইহার ব্যাসার্ধ PO=Rcos2 
(37১ বিন্দুর অক্ষাংশ) (চিত্র 139) । স্পষ্ট- 
তই, নিরক্ষীয় অঞ্চলে অবস্থিত বস্তুর বৃত্তাকার 
পথের ব্যাসার্ধ সর্বাপেক্ষা বেশি, দুই মেরুতে 
এই বৃত্তপথের ব্যাসার্ধ শূন্য । কাজেই 
নিরক্ষীয় অঞ্চলে অবস্থিত বস্তুর উপর ক্রিয়া- 
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শীল অপকেন্্র বলের মান সর্বাপেক্ষা বেশি হইবে । এখন, বৃত্তপথে আবর্তনের 
ফলে পৃথিবী-পৃষ্ঠের বিভিন্ন বস্তু যে-অপকেন্দ্র বল অনুভব করে উহার উল্লগ্ব উপাংশ 
বন্ধুর ওজনের বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে বাঁলয়৷ পৃথিবীর আবর্তনের ফলে বন্তুর 
ওজনের আপাত হ্রাস ঘটে । পৃথিবীর কোঁণিক বেগ হইলে ৮ বিন্দুতে অবস্থিত 
বস্তুটির রৈখিক বেগ, V=PQXw=Re cos2 

সুতরাং, P বিন্দুতে অবস্থিত 7 ভরাবাশষ্ট কোন বস্তু যে-অপকেন্দ্র বল অনুভব 


গু 
করে তাহার মান = ই = MR? ০০57 


0৯2 আভমুখে (৮ বিন্দুর মধ্য দিয়া অণ্কিত উল্ল্ব রেখা আঁভমুখে ) এই 
বলের উপাংশ=mR%? ০937 ৯০০57577102 cos? 1 

এই উপাংশ অভিকর্ষ-বল %18-এর বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে বালয়। 2 বিন্দুতে 
771 ভরবিশিষ্ট বস্তুর আপাত-ওজন, W,=mg mR? cos221 

সুতরাং, 4-অক্ষাংশে অবাস্থিত বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল আঁভকর্ষজ ত্বরণের আপাত মান, 


CE LG ARDS ০955 
m 


দেখা যাইতেছে যে, পৃথিবী-পৃষ্ঠের বিভিন্ন অক্ষাংশে. অবাস্থিত বস্তুর উপর 
পৃথিবীর আবর্তনের প্রভাব বিভিন্ন । অর্থাৎ, পৃথিবী যাঁদ নিখু'ত গোলক হইত, 
তথাপিও মেরু-অণ্চলে এবং নিরক্ষীয় অঞ্চলে আঁভকর্ষজ ত্বরণের কার্যকর মান এক 
হইত না। ফলে মেরু-অণ্ডলে এবং নিরক্ষীয় অঞ্চলে একটি সরল দোলকের 
দোলনকালও সমান হইত না। 

কোন বস্তুকে একটি নির্দিষ্ট গাঁতবেগে উধ্বণভিমুখে উৎক্ষেপ কাঁরলে বস্তুটি 
কতট৷ উচ্চত৷ পৰ্যন্ত উঠিবে তাহা এ স্থানের অভিকর্ষঞ্ ত্বরণের কার্যকর মানের উপর 
নির্ভর করিবে। £&-এর মান যত কম হইবে তত বেশ উপরে উঠিবে। 
সুতরাং, পৃথিবী একটি নিখু'ত গোলক হইলেও আবর্তনের ফলে বিভিন্ন স্থানে 
&-এর কার্যকর মান 'বাভন্ন হয় বালিয়া একটি নিদিষ্ট উচ্চত। পর্যন্ত তুলিতে হইলে 
পৃথিবীর সকল স্থানে কোন বস্তুকে একই গাঁতবেগে উৎক্ষেপ করিতে হইবে না । 
£-এর মান যেখানে কম সেখানে প্রয়োজনীয় উৎক্ষেপণ বেগ কম হইবে । অর্থাৎ, 
একটি বস্তুকে একটি নিদিষ্ট উল্লম্ব উচ্চতায় তুলিতে হইলে নিরক্ষীয় অণ্টলে উহাকে 
যে-গাতবেগে উধ্বে উৎক্ষেপ করিতে হইবে, মেরু-অণ্চলে তদপেক্ষা বেশি গাঁতবেগে 
উৎক্ষেপ করিতে হইবে । 

154. 2 অক্ষাংশে 7 ভরবাশষ্ট কোন বস্তুর উপর দুইটি বল ক্রিয়া করে 
(i) বস্তুটির উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বল, 718 (£-আভকর্ষজ ত্বরণ ) এবং 
(ii) পৃথিবীর আবর্তনের ফলে বস্তির উপর ক্রিয়াশীল অপবেন্দ্র বল, r= 
777০5]. ০০57 ( fg 140)1 

এখানে ৩ হইল পৃথিবীর আবর্তনের কৌণিক বেগ এবং 7ং হইল পৃথিবীর 
ব্যাসার্ধ । 140 (৪) নং চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে যে, উপার-উত্ত বল দুইটির 
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মধ্যবর্তী কোণ (180০ _9) | 1400৮) নং চিত্রে জ্যামাতক অজ্কনের সাহায্যে এই দুই 
বলের লান্ধ চ-এর আঁভমুখ দেখান হইয়াছে ৷ স্পষ্টতই, এই লাব্ধ বল (৮) 7:8-এর 


.. চিত্র 140 (a) চিত্র 140 ৮১) 
আভমুখের সাঁহত একটি নিদিষ্ট কোণে আনত রহিয়াছে । সুতরাং, পৃথবী-পৃষ্ঠের 
কোন স্থানে 'একাঁট ওলনু-দাঁড় ঝুলাইয়। দিলে উহ! [ঠিক উলম্ব রেখার উপর আসিয়া 
হ্থর হয় না, লান্ধ বল চ-এর অভিমুখ বরাবর আসিয়া স্থির হয়। এই সময় | 
উলম্ব-রেখার সাহত ওলন-দাঁড়র আনাঁত কোণ €-এর মান 140 (৮) নং চিত্র হইতে 
শনর্ণয়.কর৷ যায় । 


(mow? R cos2) sin (180০-9) 
mg + (Mw*R ০০59) cos (180°—2) 
wR 0054510709২ sin 24 
Z—w2R ০05) 5104.  2g-—02R sin 24 
2 &-এর তুলনায় ০*R-এর মান.অনেক কম বালিয়। লিখিতে পার, 


আমর! জান যে, tan 4= 


2 
(804০ R sin 24 ০ () 
2g } 


৪ 2 
-এর মান ক্ষুদ্র বলিয়া লেখা যায়, <=tane= sin 22 0 


সমীকরণ (1) হইতে দেখ! যাইতেছে যে, 2-এর মান 45” হইলে "এর, মান 
সর্বোচ্চ হইবে । অথাৎ, 45° ক্ষাংশে ওলন-দাঁড়ি উল্স্ব-রেখার সাঁহত সর্বাপেক্ষা 
বেশি হেলিয়া থাকিবে । ওল্ন-দাঁড়র এই সর্বোচ্চ আনাতির মান 
( ) ০৪7২ y 
/2=45° "7s 
এখানে, %=27/24%60X60 rad/s, 8=9'81 হা 
এবং R=6400 x 103m 
&, £ এবং R-এর উপরি-উন্ত মান বসাইয়। সমীকরণ (17) হইতে পাই, 


(97-45০৯6 (প্ৰায় ) 


(ii) 
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155." যে-স্থানে স্প্রিং-তুলাটি অংশাচ্কিত হইয়াছে সেই স্থানে আভবর্ষজ ত্বরণ 
£-এর মান 32'64.1/5€0*। কাজেই, যখন প্প্রিং-তুলার পাঠ 1 1৮-৮৫ তখন 
হ্প্রিংটর উপর ক্রিয়াশীল বলের প্রকৃত মান 3264 পাউগাল । ' কিন্তু প্রশ্নানুসারে, 
ষে-স্থানে বস্তির ওজন কর! হইল সেই স্থানে আভকর্ষজ ত্বরণের মান 32 ft/sec? । 
এই স্থানে বন্তুটির প্রকৃত ওজন 32:64 পাউগ্ডাল, কেননা অংশাঙ্কন অনুসারে স্কেলের 
পাঠ 1 1৮-%0। স্পষ্টতই, বস্তাটর প্রকৃত ভর=বস্তুটির প্রকৃত ওজন/আঁভকর্ষজ 
ত্বরণ-32'64/32 বা 1'02 পাউও । i 

156. কোন বস্তুর ওজন উহার ভর (7%) এবং স্থানীয় অভিকর্ষজ ত্বরণ £-এর 
গুণফলের সমান । অর্থাৎ বন্তুর ওজন, W=mg 

বস্তুর ভর উহার নিজস্ব ধর্ম ॥ ইহার মান স্থান-নিরপেক্ষ । কিন্তু ৪-এর মান 
দনা্দষ্ট নয়, বিভিন্ন স্থানে ইহার মান বিভিন্ন । কাজেই, বন্তুর ওজনও বিভিন্ন 
স্থানে বিভন্ন হয়। ‘মেরু-অণ্যলে ৪-এর মান সর্বাপেক্ষা বেশি বাঁলয়।৷ এ স্থানে 
কোন বন্তুর ওজন সর্বাধিক ; নিরক্ষীয় অঞ্চলে ৪-এর মান কম বালয়। এ স্থানে বস্তুর 
ওজনও কম হইবে । পৃথিবী-পৃষ্ঠ হইতে কোন বন্ধুকে চন্দ্রপৃষ্ঠে লইয়। গেলে ইহার 
ওজন এক-বষ্ঠাংশ হইবে, কেননা, চন্্রপৃষ্ঠে মহাকর্ষ-ক্ষেের প্রাবল্য পৃথিবী-পৃষ্ঠের 
আঁভকর্ষ-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের 6 ভাগের 1 ভাগ । অনুরূপ কারণে কোন বস্তুকে 
পাঁথবী-পৃষ্ঠ হইতে সূর্যপৃষ্ঠে লইয়া গেলে উহার ওজন 27 গুণ হইবে । পৃথিবীর 
কেন্দ্রে আভবর্ষজ ত্বরণের মান শূন্য বালয়। এ স্থানে বস্তুর ওজন থাকে না। 

সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, কোন বস্তুর ওজন উহার অবস্থানের সহিত পারবাঁতিত 
হয়। অর্থাৎ বল! যায় যে, ভরের ন্যায় ওজন কোন বস্তুর অপারবর্তনীয় স্বধর্ম নছে। 

157. কোন বস্তুকে একটি স্প্রি-তুলার হুক হইতে ঝুলাইয়৷ দিলে শ্প্রংটির 
উপর যে-বল ক্রিয়া করে তাহা বন্তুটির ওজনের সমান । ক্গ্িং-তুলার পাঠ বস্তুর 
ওজনের সমানুপাতিক । ্প্রিং-তুলাকে স্থানান্তরে লইয়া গেলে আভকর্ষজ ত্বরণের 
পাঁরবর্তন অনুসারে 'স্প্রং-তুলার পাঠ পারবাঁতিত হয় । সুতরাং, স্প্রিং-তুলার পাঠ 
হইতে সরাসাঁর কোন বস্তুর ওজন এবং ওজনের পাঁরবর্তন মাপা যায় । 

সাধারণ তুলাযপ্ত্রের সাহায্যে আমরা ভর পরিমাপ করি । ইহার দুই তুলাপাত্রের 
একটিতে পরীক্ষাধীন বন্তু এবং অপরটিতে প্রয়োজনীয় বাটখারা চাপান হয়। দুই 
তুলাপান্রে স্থাপিত ভরের মান সমান হইলে উহাদের উপর ক্রিয়াশীল আভকর্ষ-বলের 
মান সমান হয় । ' ফলে তুলাদণ্ডের মধ্যাবন্দুর সাপেক্ষে দুই পার্থের অভকর্ষ-বলের 
ভ্রামক পরস্পরকে প্রাতামত (9৪18700) করে, ফলে তুলাদওাটি অনুভূমিক অবস্থায় 
সাম্যে আসে । তুলাযন্ত্রকে স্থানান্তরে লইয়। গেলে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান বদলাইলেও 
তুলাদণ্ডের সাম্য ব্যাহত হয় না । কেননা, আভকর্ষজ ত্বরণের মান পাঁরবাঁতত হইলে 
উভয় পাল্লায় স্থাপিত ভরের উপর ক্রিয়াশীল আভকর্ষ-বল একই অনুপাতে পাঁরবাঁতত 
হয়। সুতরাং, সাধারণ তুলাযস্ত্রের সাহায্যে বস্তুর ওজনের পাঁরবর্তন ধরা পড়ে 
না। অর্থাৎ, তুলাযন্ত্রের সাহায্যে কেবলমাত্র বস্তুর ভর পাঁরমাপ কর৷ যায়; ওজন 
পরিমাপ কর! যায় না। 
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158. (7) পাঁথবীর আবর্তন বন্ধ হইয়া গেলে পৃথিবী-পৃষ্ঠে অবাস্থিত বস্তুর 
উপর এই আবর্তনজানিত অপকেন্দ্র বল ক্রিয়া করিবে না, ফলে বস্তুর ওজন বৃদ্ধ 
পাইবে । অর্থাৎ, ৪-এর মান বাড়বে । 

07) পৃথিবীর আবর্তন বেগ বৃদ্ধি পাইলে বস্তুর ওজনের বিরুদ্ধে ক্রিয়াশীল 
অপকেন্দ্র বলের মান বৃদ্ধি পাইবে । ফলে বস্তুর ওঙ্গন কমবে । অর্থাৎ, আভকর্ষজ 
ত্বরণ £-এর মানও হাস পাইবে । 

(i) পঁথবীর আবর্তন বেগ বর্তমান আবর্তন বেগের 17 গুণ হইলে নিরক্ষীয় 
অঞ্চলে 8-এর মান শূন্য হইবে । 

159. কোন গ্রহের কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 7 হইলে এবং এ গ্রহের সূর্ধ-পরিক্রমার 
পর্যায়কাল 1 হইলে কেপলারের তৃতীয় সূত্ানুসারে লেখা যায় যে, 12০078... (i) 

কাজেই, 7 ব্যাসার্ধীবাশষ কক্ষপথে অবস্থিত গ্রহের পর্যায়কাল T, এবং 72 
ব্যাসার্ধাবাঁশষ্ট কক্ষপথে অবস্থিত গ্রহের পর্যায়কাল [2 হইলে পাই, 


Che ET 


না T, Le 3 TT, hs) 
রঃ (7) 2578 বা, Fn V8=2 V2 
এখন, ও =পৃথিবীর বর্তমান পর্যায়কাল=1 বংসর । 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধ অর্ধেক হইবার ফলে পৃথিবীর পর্যায়কাল হুইবে, 
Tite nN 
2:02:22 
কাজেই, সূর্য হইতে পৃথিবাঁর দূরত্ব অর্ধেক হইবার ফলে বংসরের দৈর্ঘ্য হইবে 


365 
০2 দিন-129 দিন (প্রায় ) 

160. মনে কার, ভূপৃঠ হইতে কৃত্রিম উপগ্রহটির উচ্চত।-/ ; ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ 
বরণের মান & এবং ভূপৃষ্ঠ ॥ হইতে উচ্চতায় আঁভকর্ষজ ত্বরণের মান £/ হইলে 
লেখা যায়, 


M । M 
50৮ এবং 8৪'=G_ 
7781 (47) 


এখানে, স এবং R যথাকুমে পৃথিবীর ভর এবং পৃথিবীর ব্যাসার্ধ । 
গু 


R 
= ২7) +. i 
£'=2 RE: ৫) 

যাঁদ কৃত্রিম উপপ্রহটির কৌণিক গাঁতবেগ, পৃথিবীর আপন অক্ষে আবর্তনের 
কৌণিক বেগের সমান হয় এবং যাঁদ উপগ্রহটি পৃথিবীর ন্যায় পশ্চিম হইতে 
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পূর্বে ঘোরে তাহা হইলে ভূ-পৃষ্ঠে অবস্থিত দর্শকের: সাপেক্ষে উহা স্থির অবস্থায় 
থাকে । কৃত্রিম উপগ্রহের কোৌঁণ্ক বেগ ৩ 
হইলে লেখা যায়, 

77792/-7718/ (/-পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে 

কৃত্রিম উপপগ্রহের দুরত্ব) 

বা, 8/597-%১ (RFA) (i) 

শরানুসারে, কৃত্রিম উপগ্রহাঁটর কোঁণিক 
বেগ পৃথিবীর কোঁণক বেগের সমান । 

কাজেই, ০-27|], এখানে পৃথিবীর 
আবর্তনের পর্যায়কাল । 


সুতরাং, সমীকরণ (i) হইতে পাই, ৪’ = (2) xX (R+h) 


চিত্র 141 


বা, কও X(R +N) (iii) 


সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে লিখিতে পার, 


4r*(R+A)_ ৪1২2 52522 

লু ০ R ওহ 

মহ (R+h)* 4 ঞাঠে 
(ERENT 

Wo 


ইহাই ভূপৃষ্ঠ হইতে কারিম উপগ্রহটির উচ্চতা । কাজেই, 8, R, 7--এই 
1তনটির রাশির মান জানা থাকিলে সহজেই //-এর মান পাওয়া যায় । 

161. সূর্যের আকর্ষণ কেবলমাত্র পৃথিবী-পৃষ্ঠে অবস্থিত বন্তুগুলির উপরই ক্রিয়া 
করে না, পৃথিবীর উপরেও ক্রিয়া করে। সূর্যের মহাকর্ষের প্রভাবে পৃথবী-পৃষ্ঠে 
অবাস্থিত বস্তুর যে-ত্বরণ সৃষ্টি হইবে পৃথবীরও কার্যত সেই ত্বরণ সৃষ্টি হইবে । সুতরাং 
পাঁথবী-পৃষ্ঠে কোন বস্তুকে ্প্রিং-তুল৷ হইতে ঝুলাইয়। দিলে সূর্যের আকর্ষণে স্প্রিং এবং 
বন্তু-উভয়ের উপর সমান ত্বরণ সৃষ্টি হয়। ফলে সূর্যের আকর্ষণে শ্প্রিং-তুলার পাঠ 
বদলায় না। বস্তুর ওজনের উপর সূর্যের আকর্ষণের কোন প্রভাব নাই বলিয়। দন 
এবং রাত্রিতে বস্তুর ওজন সমানই হইবে । 

৬ সূর্যের মহাকর্ষ দারা পৃথিবী-পৃষ্ঠের বস্ুগুলির ওজন প্রভাবিত ন। হইবার 
কারণ অন্যভাবেও ব্যাখ্যা করা যায়। পৃথিবী সূর্যের চারিদিকে প্রদক্ষিণ করে। 
সূর্য-কর্তৃক পৃথিবীর উপর প্রযুক্ত মহাকর্ষ বলই এই ঘূর্ণনের জন্য প্রয়োজনীয় অভিকেন্দ্ 
বল সরবরাহ করে । অর্থাৎ, পৃথিবীর উপর ক্রিয়াশীল অভিকেন্দ্র বল পৃথিবীর উপর 
সূর্যের মহাকর্ষ বলের সমান । ভাষান্তরে বল৷ যায়, সূর্যাভমুখে প্রাথবীর আঁভকেন্দ্ 
ত্বরণ সূর্যের মহাকর্ষ ক্ষেত্রে অবাধে পতনশীল বস্তুর ত্বরণের সমান। সুতরাং, সূর্যের 
মহাকর্ষ ক্ষেত্রে পৃথিবী অবাধে পতনশীল বস্তুর ন্যায় ক্রিয়া করে। অবাধে 
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পতনশীল বস্তুর কোন ওজন থাকে না। কাজেই, সূর্যের মহাকর্ষ ক্ষেত্রে 'পতনশীল” 
পাঁথবীর উপর. সূর্যের মহাকর্ষের কোন প্রভাব থাকে না। কৃত্রিম উপগ্রহের উপর 
যেমন পুথবীর আঁভকর্ষের কোন প্রভাব থাকে না, তেমনি পৃথিবীর উপর সূর্যের 
মহাকর্ষেরও কোন প্রভাব থাকে না । ফলে দিন ও রান্রিতে বস্তুর ওজনের কোন 
তারতম্য দেখা যায় না। 

162. পৃথবী-পৃষ্ঠে অবস্থিত বাভিন্ন বস্তুর উপর চন্দ্র যে-আকর্ষণ বল প্রয়োগ 
করে'সূর্য তদপেক্ষা অনেক বৌশ আকর্ষণ বল প্রয়োগ করে। তথাপি জোয়ার-ভাটা 
সৃষ্টতে সূর্যের আকর্ষণ অপেক্ষা চন্দ্রের আকর্ষণই বেশি কার্যকর । নিয়ে ইহার 
কারণ ব্যাখ্যা.কর৷ হইল । 

পৃথিবীর কেন্দ্র এবং গৃাঁথবী-পৃষ্ঠে কোন জেয তষ্কের মহাকর্ষায় ক্ষেত্রের প্রাবল্যের 
(intensity of the gravitational field) অন্তর দ্বারাই জোয়ারের তীব্রতা নির্ধারিত 


হয়। অর্থাৎ, কোন জ্যোতিষ্কের 

fe মহাকর্ষের প্রভাবে সমগ্র পৃথিবীর ত্বরণ 

£5) ১8011872844 -€9 এবং পৃথিবী-পৃষ্ঠের উপারস্থ জলরাশির 
পৃথিবী ত্বরণের অন্তর দ্বারাই জোয়ার-ভাটার 

জ্যোতিষ্ক প্রাবল্য নিধণারত হয়। মনে কার, 
চিত্র 142 ভরাবশি কোন নিদিষ্ট জ্যোতঙ্ক 


(সূর্য ব৷ চন্দ্র) হইতে পৃথিবীর দুরত্ব 4 ( চিত্র 142) । 
কাজেই, এ জ্যোতদ্কের মহাকর্ষ-বলের, প্রভাবে পৃথিবীর ত্বরণ 


404 11741 
এবং পৃঁথবী-পৃষ্ঠের উপর অবস্থিত জলরাশর ত্বরণ 
= M ৩১ 
4 2 আত চা (ii) 


কাজেই, পৃথিবী-পৃষ্ঠের জলরাশির এবং সমগ্র পৃথিবীর ত্বরণের অন্তর 
NE GM _. GM _GM (QdR-R?) 
VAR গ্রহ গ্রহণ) 
এখানে G = মহাক্ষায় ধুবক এবং R == পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 
এখানে, এর সাপেক্ষে R-এর মান উপেক্ষণীয় বিয়৷ সমীকরণ (11) হইতে 
লেখা যায় যে, পৃথিবী এবং প্রাথবী-পৃষ্স্থ জলরাশির ত্বরণের অন্তর 


GM রর 
Af=2R 5 (iv) 


যে-জ্যোতঙ্কের মহাকর্ষের ফলে এই ত্বরণের অন্তর (/১7) বেশ হয় সেই 
জ্যোতঙ্কই জোয়ার-সৃষ্টিতে তত বেশি কার্যকর ৷ চন্দ্রের ক্ষেত্রে (-এর মান পৃথিবীর 


ব্যাসা্ধে'র প্রায় 60 গুণ এবং সূর্যের ক্ষেত্রে -এর মান পৃথিবীর ব্যাসার্ধে'র প্রায় 2500 . 
গুণ। কাজেই, চন্দ্র অপেক্ষা সূর্যের ক্ষেত্রে ৫১-এর মান প্রায় 75%106 গুণ বেশ 


(0) 
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কভু সূর্যের ভর চন্দ্রের ভর অপেক্ষা প্রায় 27109 গুণ বোৌশ। কাজেই, সূর্য 
অপেক্ষ। চন্দ্রের ক্ষেত্রে /১/2এর মান 75/27 বা 2:78 গুণ বেশি | অর্থাৎ, জোয়ার- 
ভাটা সৃষ্টিতে সূর্য অপেক্ষা চন্দ্রের প্রভাব প্রায় 2:78 গুণ বেশি ' 


163. যাঁদ সীসার গোলক সম্পূর্ণ নিরেট হইত তাহা হইলে উহ। ক্ষণ ভর 
7-কে যে-বলে আকর্ষণ করত তাহার মান, = টং 0) 


এখানে ও হইল মহাকর্ষীয় ধুবক । এই বলাটকে দুইটি বলের লান্ধ রূপে কণ্পন৷ 
করা যায়, থা) যে-অংশে ফাপা গোলক সৃষ্টি হইয়াছে সেই অংশের আবর্ষণ- 
বল, 71 এবং (1) গোলকের বাকী অংশের আকর্ষণ-বল, 7 ॥ 
অর্থাৎ F=F, +F: 4 (ii) 
এখানে F2-এর মান নির্ণয় করিতে হইবে । 
যে-গোলকাঁট ফাপা অংশটিকে ভরাট করে উহার ভর 


? R 
M'=gno (2) » এখানে ॥=সীসার ঘনত্ব 
M’=x rR = 


ইহার কেন্দ্রাট 17 ভরাবাশঙ্ট বন্তু হইতে ( ad -£) দূরত্বে অবাস্থত ৷ সুতরাং 
M 


১771 

104 

478]. 

2 
সুতরাং, নির্ণের আকর্ষণ-বল, F2=F _ F, 
} 1 
Mm দ্ধ 702789842২৪ 
ES 47757 বাতি 
(42) (৫-ই) 


164. মনে কাঁর, AB সুড়ঙ্গাট পৃথিবীর কেন্দ্র দিয়া গিয়াছে ( চিত্র 143) 
উহাতে /% ভরবিশিষ্ট একটি বন্তু ফেল হইল । ধরা যাক, কোন নিদিষ্ট সময়ে 
বন্তাট P অবস্থানে আসিয়াছে । আমর জান যে, বস্তাটর উপর কেবলমাত্র ৮-ব্যাসাধ- 
[বাশি গোলকাটই ( কাটা রেখ দ্বারা অঙ্কিত ) আকর্ষণ-বল প্রয়োগ করিবে, কেননা 
এই গোলকের বাঁহরের অংশের আকর্ষণ-বল শূন্য । 

কাজেই, বস্তাটর উপর ক্রিয়াশীল বল, 


4 
50807125576 
১ 


বল-10 
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এখানে, ০-মহাকষাঁয় ধুবক, ০= পৃথিবীর উপাদানের গড় ঘনত্ব । 
ব্তুটির ত্বরণ, f= =§Grp.x 0) 


দেখা যাইতেছে যে, ত্বরণ, 1০৩০ 

এই ত্বরণের আভমুখে সর্বদাই পৃথিবীর কেন্দ্র 0-এর 
দিকে। সুতরাং, বস্তুটি সরল দোল গাঁত (1516 
harmonic) সম্পাদন করে । 

বস্তুটির দোলনের পর্যায়কাল, 


-2০/সিরন (x) Le ii 
চিত্র 143 ত্বরণ) (ii) 
5 3 it 
সমীকরণ (i) হইতে পাই, Pe IG (ii) 
তরাং দোলনকাল, 12,4 / 3 16317 ke 
cl *$ Tors [(i) ও (1) হইতে ] (iv) 


৪ [বশেষ দণ্টব্য ঃ সুড়ঙ্গাট যদি পৃথিবীর ব্যাস বরাবর না যায় তাহা হইলেও 
সুড়ঙ্গের মুখে কোন বন্ধুকে ছা'ড়য়। দিলে বস্তুটি সরল দোল গাঁত সম্পাদন করে। 
সে ক্ষেত্রেও বস্তার দোলনকাল (01) নং সমীকরণের অনুরূপ হইবে । বন্তাটর দোলন- 
কালকে পৃথিবীর ব্যাসার্ধ এবং অভিকর্ষজ ত্বরণের সাহায্যেও প্রকাশ করা যায়। 


আমরা জান, ৪ -9% R= পৃথিবীর ব্যাসার্ধ এবং ?/পৃথবীর ভর 


£- 4২১91 2-$4077২০ 
3 R 
কত ডি 


বা, 


সমীকরণ 0০) এবং (॥) হইতে লেখা যায়, 7০২ R 
£ 


165. আঁভকর্ষের প্রভাবে নিচে পাঁড়বার সময় অবাধে পতনশীল কোন বস্তুর 
বিভন্ন অংশের আপেক্ষিক অবস্থান বদলাইলেও উহার ভারকেন্্ একই ত্বরণ (অবাধে 
পতনশীল বস্তুর ত্বরণ) লইয়া নিচে নামতে থাকে। কেননা, কোন সংস্থার 
আভ্যন্তরীণ বলের ক্রিয়ায় উহার ভারকেন্দ্রের অবস্থানের কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। 
সুতরাং, মাছিটি উপরে উঠিতে থাকিলেও পরখ-নল ও মাছির দ্বারা গঠিত সংস্থাটির 
ভারকেন্দ্র পূর্বের ন্যায় অবাধে পতনশীল বস্তুর ত্বরণ ( আভিকর্ষজ ত্বরণ, & ) লইয়া 
নিচে পড়িতে থাকে। কিন্তু পতনশীল পরখ-নলের মধ্য '্দিয়৷ মাছিটি উপরে 
উঠিতে থাকিলে পরখ-নলের তলদেশের সাপেক্ষে পরখ-নল ও মাছি দারা গাঠত 
সংস্থার ভারকেন্দ্রট উপরে উঠিতে থাকে। কিন্তু, ভূ-কেন্দ্রের সাপেক্ষে আলোচ্য 
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সংস্থার ভারকেন্দ্রের নিস্নাভিমুখী ত্বরণ অপাঁরবাতিত থাকে। কাজেই, মাছিটি উপরে 
উঠিতে থাকিলে পরখ-নলের তলদেশের সাপেক্ষে আলোচ্য সংস্থার ভারকেন্দ্রটি 
উপরে উঠিতে থাকে বাঁলয়া পরখ-নলের তলদেশ পূবাপেক্ষা বোশ ত্বরণে নিচের দিকে 
নামিতে থাকে, যাহাতে ভূ-কেন্দ্রে দিকে সংস্থার ভারকেন্দ্রের ত্বরণ অপাঁরবাতিত 
থাকে । সুতরাং, মাছি স্থির থাকলে পরখ-নলের তলদেশ যে-সময় পরে ভূমি স্পর্শ 
করে, পরখ-নলাটর পতনকালে মাছটি উপরে উঠিতে থাকলে পরখ-নলটির তলদেশ 
তদপেক্ষা। কম সময় পরে ভূমি স্পর্শ করে। অর্থাৎ, পতনশীল পরখ-নলের মধ্য 
দিয়া মাছটি উপরে উঠিতে থাকিলে পরখ-নলের পতনকাল কমিয়া যাইবে । 

166. পতনশীল বন্তুর সূানুসারে, আঁভকর্ষের প্রভাবে সকল পড়ন্ত বন্তুরই 
একই ত্বরণ লইয়া নিচে পড়িবার কথা । কিন্তু আমাদের দৈনন্দিন আভিজ্ঞতায় 
ইহার সমর্থন পাই না। আমরা সাধারণত দেখি যে, হাক্ষ। বন্তু অপেক্ষা ভারী বস্তু 
অধিকতর দুত ভূমিতে নামিরা আসে । ইহার কারণ হইল এই যে, বায়ুর মধ্য দিয়। 
পাঁড়বার সময় প্রাতটি বস্তুকে বাযুজানিত বাধা আতক্রম কাঁরতে হয়। ইহাতে 
পতনশীল বস্তুর নিয়াভিমুখী ত্বরণ অবাধে পতনশীল বস্তুর ত্বরণ ( আভকর্ষজ ত্বরণ ) 
অপেক্ষা কম হয়। বায়ুজানত বাধার ফলে পতনশীল বস্তুর নিন্নাভিমুখী ত্বরণের হাস 
হান্ধ৷ বস্তুর ক্ষেত্রেই বেশি হয়। ইহার ফলে হান্ধ৷ বস্তু অপেক্ষা ভারী বন্তু অপেক্ষাকৃত 
দুত নিচে নামিয়া আসে । কিন্তু একটি ধাতব চাকীতর উপর এক টুকরা কাগজ রাখিয়। 
উহাদিগকে একসঙ্গে ফেলিলে উহার। একই সঙ্গে নিচে পৌঁছবে, কেননা এ ক্ষেত্রে 
ধাতব চাকাতিটি নিচে থাকায় উহা বায়ুজনিত বাধা আতক্রম কাঁরয়া নামতে থাকে। 
কাগজের টুকরাটি উপরে থাকায় উহাকে বারুজানত বাধার সম্মুখীন হইতে হয় না, 
ফলে উহা অবাধে ধাতব চাকৃতিটিকে অনুসরণ করে এবং একই সঙ্গে ভূমিতে নামিয়। 
আসে । 

167. মনে কাঁর, প্রথম বস্তাটর পতন শুরু হইবার £ সময় পর বন্তুদয়ের দূরত্বের 
ব্যবধান হয় /; প্রথম বস্তুটি যখন / সময় ধারয়। নিচে পাঁড়য়াছে সেই সময় দ্বিতীয় 
বন্তুট (/-7) সময়ে বিচে পড়িয়াছে । 

£ সময়ে প্রথম বন্তু-কর্তৃক আঁতিক্রান্ত দুরত্ব, ॥, =3 812 

(1-7) সময়ে দ্বিতীয় বন্তু-কর্তৃক আঁতিরাস্ত দুরত্ব, %/2-7(/-০)5 

শতানুসারে, 1517 -h, 
কাজেই, !=381* 38 (1-0)? বা, 1-84 ০-722 
সুতরাং, নির্ণেয সময়, {= লু +5 

168. পতন শুরু হইবার পর কোন নিদিষ্ট সময় -তে (৫১০) A বন্তুর গাঁতবেগ, 

৮A=£1, এখানে & হইল আঁভকর্ষজ ধুবক। 

প্রশ্নের শর্তানুসারে, এই সময়ের মধ্যে B বস্তুটি ৫) সময় ধারয়৷ পাঁড়য়াছে। 
কাজেই, এই সময় 9 বস্তাটর গাঁতবেগ, ৮ ৯৪৫) 
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সুতরাং, B বস্তুর সাপেক্ষে £১ বস্তুর গাঁতবেগ, 
VAB =VA—VB = ৪৫-80/-2)-৫:-ধুবক ০ (i> 

কাজেই দেখা যাইতেছে যে, B বস্তুর সাপেক্ষে & বন্তুর গাতিবেগ একাট ধুবক । 
প্রকৃতপক্ষে, যে-মুহুতে B বস্তুর পতন আরম্ভ হয় সেই মুহূর্তে 4 বস্তুর যে-গাতবেগ 
থাকে তাহাই ? বস্তুর সাপেক্ষে 4 বস্তুর গাঁতবেগ ৷ ইহ সময়-িরপেক্ষ । 

169. বল দুইটি একই সঙ্গে ভূমি স্পর্শ কাঁরবে । ইহার কারণ ব্যাথ। কর! হইল । 

যে-বলাঁট উপর হইতে ছাড়িয়া দেওয়। হইল সেই বলটি অভিকর্ষের প্রভাবে ৪- 
ত্বরণ হইয়া নিচে নাঁমতে থাকবে । যে-বলাট অনুভামিক রেখ৷ বরাবর একট 
প্রাথামক গাঁতবেগে উর্ক্ষপ্ত হইল উহাও £-ত্বরণ লইয়া নিচে নামতে থাকিবে । 
তবে, সম্মুথের বলাঁটর একটি প্রাথীমক গাঁতবেগ আছে বালিয়৷ নিচে নামতে নামতে 
ইহা সম্মুখের দিকেও অগ্রসর হইবে । 'ঁকন্তু উল্লস্ব আভ্ুঃখে বল'টর প্রাথমিক 
গাঁতবেগের কোন উপাংশ নাই বলয়! বলটর উল্লম্ব গাঁত, অর্থাৎ নিম্নাভিমুখী পতন 
কোনভাবেই ইহার সম্মুখ গতর দ্বার! প্রভাবত হইবে না ॥ একই সময়ে উভয় বল 
উল্লম্ব অভিমুখে একই দুরত্ব আতন্রম করে বলয়! উহার। একই সময়ে ভামতে নামিয়। 
আসবে, যাঁদও প্রথম বলটি উল্লম্ব রেখা বরাবর নাময়৷ আসে এবং দ্বিতীয় বলা 
আঁধবৃত্তাকার পথ ধাঁরয়া চালয়। ভূঁম স্পর্শ করে। 

170. প্রশ্নের শর্তানুসারে, বালকটি সেকেওে 7 বার বল ছোড়ে । কাজেই, 
প্রীতাট বলের উত্থানকাল, £ 1171 sec ১১০৭ 

আমর৷ জান যে, উত্থানকাল এবং পতনকাল পরস্পর সমান । 

মনে কার, বলগুলর সর্বোচ্চ অবস্থানের উচ্চতা -/ 

এই উচ্চতা নামতে { সময় লাগে বলিয়া লেখা যায়, 

12৪৫ ০11) 
সমীকরণ (7) এবং (11) হইতে পাই, /_2৪ G )। = oD 
171. ধাঁর, স্থির অবস্থা হইতে পড়ন্ত বস্তুটি £ সেকেও সময়ে 7 সেন্টিমিটার 

দূরত্ব এবং (৫--০) সেকেও দূরত্বে (0-1) সোন্টমিটার দূরত্ব আতক্ুম করে। তাহ! 
হইলে 7-তম সেণ্টামটার অতিক্রম কারতে বস্তুটি যে-সময় লয় তাহার মান ₹ 
সেকেণ্ড । আমরা াঁখতে পারি, 


7-% ৫5 ॥ 2 (i) 
এবং n-!1=;3 £ (1-7)? ট এ (in 
কাজেই, 17857. 
টি 
এক ৫5০2 (7-_1) 
8 


NV (Vn _/%-1) 
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172, বুলেট যখন উধ্বণাভিমুখে উঠিতে থাকে তখন উহার নিয্নাভিমুখী ত্বরণ 


ar=£+(P|m) দি (i) 
এবং যখন বুলেটাট নিচের দিকে নামতে থাকে তখন উহার নিয়াভমুখী ত্বরণ 
J 2752 - 0177) ১১৮10 


এখানে, 7 হইল বুলেটের গ্রাতবেগ এবং P হইল বুলেটের উপর ক্রিয়াশীল 
বারুজানত বাধা । এই বায়ুজানত রোধ বুলেটের গাঁতর বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে। 
কিন্তু উথানকালে গাঁতপথের নিম্নতম অবস্থানে এবং গুলি ছুশড়বার মুহুতে বুলেটের 
গাঁতবেগ সর্বোচ্চ হয় । পতনকালেও গাঁতপথের সর্বানয্ন অবস্থানে ( অর্থাৎ, পতনের 
মুহূর্তে ) ইহার গাঁতবেগের মান সর্বোচ্চ হয়। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য যে, উৎক্ষিপ্ত বুলেট 
যে-বেগে নিচে নাময়া আসে তাহার মান বুলেটের উৎক্ষেপণ-বেগ অপেক্ষা কম । 
ইহার কারণ এই যে, বায়ুঞ্জীনত বাধার বিরুদ্ধে চালবার সময় বুলেটের কিছু পারমাণ 
শান্তির অপচয় ঘটে। 

প্রশ্নের শর্তানুসারে, বাযুজনিত বাধা বুলেটের গাঁতবেগের সাঁহত সমানুপাতে বৃদ্ধ 
পায়। উৎক্ষপ্ত হইবার মুহূর্তে বুলেটের গাঁতবেগ সর্বোচ্চ বলয়া এই সময় 
ধায়ুজানত বাধা ৮-এর মানও সবোচ্চ । এই সময় বুলেটের ত্বরণের মান সর্বোচ্চ 
(সমীকরণ (0) হইতে )। বুলেটাট যত উপরে উাঠতে থাকিবে ইহার গাতবেগ 
তত কাঁমতে থাকিবে । ফলে বায়ুজনিত রোধ 7-এর মানও কামিতে থাকবে । 
সর্বোচ্চ অবস্থানে বুলেটের গাঁতিবেগ শূন্য বালয়া৷ এই সময় P-এর মান শূন্য হইবে। 
এই সময় বুলেটের ত্বরণ আঁভকর্ষজ ত্বরণের সমান। ইহার পর বুলেটাট নিচে 
নামতে থাকিবে । এই সময় বায়ুজনিত বাধা আভকর্ধ-রলের বপরীতমুখী । 
কাজেই, নামিবার সময় বস্তুর ত্বরণ আঁভকর্ষজ ত্বরণ অপেক্ষা কম হয়। বুলেটটি যত 
নিচে নামিয়া আসে ইহার গাঁতবেগ তত বাড়ে, সেই সঙ্গে উহার ত্বরণ কামতে 
থাকে । সর্বানন্ন অবস্থানে বুলেটটির নিয়মুখী গাঁতবেগ Fi 
সর্বোচ্চ বাঁলয়া এই সময় আভিকর্ষের বিরুদ্ধে ক্রিয়াশীল 
বাযুজানত বাধার মান সর্বোচ্চ । কাজেই, এই সময় 
বুলেটের নিক্নাভমুখী ত্বরণ সর্বানিয়। 

175. নলাঁট যতক্ষণ স্থির অবস্থায় থাকে ততক্ষণ 
গোলকটি নলের মধ্যে থাকে । এই সময় স্প্রিংটি 
সংনমিত অবস্থায় থাকে । এই সংনামত '্প্রিংটও 
গোলকাঁটর উপর গ্ছিতগ্থাপকতাজনিত একাঁট বল | 
প্রয়োগ করে । কাজেই, যখন নলটি নিচে পাঁড়তে থাকে তখন প্রথমে গোলকাঁট নল 
অপেক্ষা কম ত্বরণে নিচে নামিতে থাকে, কেনন।, | বলের উল্লম্ উপাংশ ইহার উপর 
দয়াশীল আঁভকর্ষ-বলের বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে (চিত 144)। ইহার ফলে, 
গোলকটি নল হইতে উঠিয়া আসিতে থাকে এবং সেই সঙ্গে শ্প্রিংট প্রসারত হইতে 
খাকে। | বলের প্রভাবে গোলকাঁট-যে কেবল উল্লম্ আঁভমুখেই নলাঁট হইতে 
ধপছাইয়া পড়িবে তাহাই নয়, ছ বলাট তর্ধগৃভাবে ক্রিয়াশীল বালির়। গোলকাট 


চিত্র 144 
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ইহার প্রভাবে অনুভূমিক অভিমুখেও একাঁট গাঁতবেগ লাভ করে। সুতরাং, নলের, 
মুখে আসিয়া অনুভমিক আভমুখে একটি নির্দিষ্ট গাঁতবেগে উতক্ষপ্ত বস্তুর ন্যায় 
গোলকাঁট অধিবৃস্তাকার পথে ভূমির দিকে নাঁমিতে থাকে (চিত্ত 144)। 


174.. দুতগামী ট্রেনের মধ্যে অবাধে পতনশীল বল এবং মিনারের চূড়া হইতে 
অবাধে পতনশীল বল একই নিক্নাভিমুখী ত্বরণ লইয়৷ নিচে নামিতে থাকে । উভয় 
বলের নিয়াভিমুখী ত্বরণই অভিকর্ষজ ত্বরণের সমান । কাজেই, কোন নিদিষ্ট সময়ে 
উভয় বলই নিয়াভিমুখে একই দূরত্ব আঁতক্লম করিবে । 


175. মনে করি, বিস্ফোরণের ফলে উৎপন্ন খও দুইটির প্রাতাঁটির ভর = 

বিস্ফোরণের ফলে গোলার একটি খণ্ড অধিবৃত্তাকার সণ্ার-পথের শীর্ষবিন্দু 
হইতে পূর্ববর্তী পথে অনুসরণ করিয়া উৎক্ষেপণ-বিন্দুতে ফিরিয়া যায়। সুতরাং 
বুঝা যাইতেছে যে, খণ্ডাট বিস্ফোরণের পর যে-ভরবেগ লাভ করে তাহা উহার 
গূর্ববততী ভরবেগের সমান কিন্তু বিপরীতমুখী ॥ অর্থাৎ, বিস্ফোরণের পূর্বে এই খণ্ডাটর 
ভরবেগ 17৮ হইলে বিস্ফোরণের পর ইহার ভরবেগ হইবে -/॥৮। কাজেই, 
বস্ফোরণের ফলে এই খণ্ডাটর ভরবেগের পাঁরবর্তন---277% । বিস্ফোরণের 
পূৰ্বে দ্বিতীয় খণ্ডাটর ভরবেগও [ছল 171৮ । এখন ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে 
আমর! জান যে, বিস্ফোরণের ফলে গোলার দুই খণ্ডের ভরবেগের যোগফলের 
কোনরূপ পাঁরবর্তন হয় না। এখন, প্রথম খণ্ডের ভরবেগের পারবর্তন 271 
বালয়। "দ্বিতীয় খণ্ডাটর ভরবেগের পাঁরবর্তন হইবে +277৮ । অর্থাৎ, বিস্ফোরণের 
পর দ্বিতীয় খণ্াটর ভরবেগ হইবে (/7V+2৮) বা 3777) | কাজেই এই খণ্ডটি 
পূর্ববর্তী অধিবৃত্তাকার সপ্টারপথের শীর্ষাবন্দু হইতে তিনগুণ গাঁতবেগে নূতন 
আধিবৃত্তাকার পথ ধাঁরয়া চলতে থাকে ॥ কাজেই, শীর্ষাবন্দুতে গোলার বিস্ফোরণের 
পর প্রথম খণ্ডাট অনুভূমিক রেখা অভিমুখে যতটা দূরে যাইবে দ্বিতীয় খাট 
অনুভূমিক দিকে উহার তিনগুণ দুরত্ব আতিরুম কাঁরবে । অর্থাৎ, বিস্ফোরণ না হইলে 
গোলকাঁটি উৎক্ষেপণ-বিন্দু হইতে যতটা দূরে গিয়া ভূমি স্পর্শ কারত বিস্ফোরণের 
ফলে দ্বিতীয় খণ্ডাট উহার দ্বিগুণ দূরত্ব অতিক্রম কাঁরবে । 


{বস্ফোরণের অব্যবাঁহতকাল পরে গোলার উল্লম্ব আভমুখে দুই খণ্ডের কোনাটরই 
গাঁতবেগের কোন উপাংশ থাকে ন! ৷ সুতরাং উহারা উভয়েই উল্লন্ব আঁভমুখে £-ত্বরণ 
লইয়৷ একই সঙ্গে পাঁড়তে থাকে এবং একই সঙ্গে ভূমি স্পর্শ করে। ;: 

@ [বিকত্প সমাধান £ [বিস্ফোরণের সময় গোলার উপর কোন বাহ্যক বলের প্রভাব 
নাই। সুতরাং, বিস্ফোরণের ফলে গোলার ভারকেন্দ্রের গাঁতবেগের কোনরূপ প্রভাব 
পরিবর্তন হয় না। সুতরাং, বিস্ফোরণ না হইলে গোলার ভারকেন্দ্র যে-আধবৃত্তাকার 
পথ ধরিয়া চলিত, বিস্ফোরণের পরও গোলার দুই খণ্ডের ভারকেন্দ্র সেই অধিবৃত্তাকার 
পথ ধাঁরয়াই চলে ॥ গোলার দুই খণ্ডের ভর সমান বলিয়া উহাদের সাম্মলিত সংস্থার 

(55152) ভারকেন্দ্র সর্বদা এই দুইখণ্ডের সংযোজী সরলরেখার মধ্যাবন্দুতে অবস্থান 
করে। কাজেই, প্রথম খণ্ডটি পূর্ববর্তী স্চারপথ ধরিয়া যখন বিন্দুতে আসে তখন 
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দ্বিতীয় খণ্ট আসে R বিন্দুতে (চিত্র 145) 1. এ চু 
এই দুই খণ্ডের সম্মিলিত ভর ৃ লা 
সংগ্ছার ভারকেন্দ্রট Q বিন্দুতে 
অবস্থান করে। অনুরূপভাবে, 
প্রথম খাট যখন 5 বিন্দুতে ১১ দাত 
আসে তখন দ্বিতীয় খণ্ডাট 
0-বন্দুতে আসে যাহাতে এই 
দুই খণ্ডের ভারকেন্দ্র [ বিন্দুতে চিত 145 
অবস্থান করে। প্রথম খণ্ডাট A বিন্দুতে ভূমি ম্পর্শ করে বলিয়া দ্বিতীয় খণ্ডটি 
D বিন্দৃতে ভূমি স্পর্শ কাবে । এখানে AB=BD । 4 
176. বলাঁট নততল বরাবর পিছাইয়া ৮ বিন্দু পর্যন্ত আসবে ( চিত্র 146 )। 
এই সময় বলাঁটর গাঁতশান্ত উহার 
স্থিতশান্তর হাসের সমান হইবে । 
৮ বিন্দুতে AP অভিমুখে বন্তুটির 
গাঁতবেগ & হইলে লেখ যায়, 
27742757128 AB 


হে 0. 38 


বা, 27712 =mg. sin 30° 


4477713 
১ De 
চি 146 বা, ৮৫7 ঠা 0) 
এই গাঁতবেগ-এর উল্লম্ব উপাংশ, ০=4 ০০৪ ৪০০ NV 8 (ii) 


P ববন্দুর পর বলটি অধিবৃত্তাকার পথ (parabolic path) ধরিয়৷ চলিতে থাকে 
এবং একা নিদিষ্ট কোণে আনত অবস্থায় ও বিন্দুতে ভূমিতে পড়ে। অনুভূমিক 
তলের সাঁহত পূর্ণ স্মিতস্থাপক সংঘাতের ফলে বলটি সর্বোচ্চ কতটা উচ্চতা। পর্যন্ত 
উঠবে তাহা কেবলমাত্র ভূঁম স্পর্শ কারবার মুহূর্তে বলাটর গাঁতবেগের উল্লন্ব 
উপাংশের উপর নির্ভর করে । £ 

Q 'বন্দুতে বলটির গাঁতবেগের উল্লন্ব উপাংশকে ৮ দ্বারা সূচিত কাঁরলে 
লেখা যায়, 9১০ 4+28১৯8০ 


বা, 7/259,24+22 (AC-AB). বা, ৮১-০০৭+2৪( ৪7) 


বা, ৮২০৪8 +285 বা, নিন ce (i) 
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ভূমির সাঁহত 'স্থিতিদ্থাপক সংঘাতের ফলে বস্তাট / উচ্চতা পর্যন্ত উঠিলে 
লেখা যায়, ৬১-2£/ বা, hy OD) 


011) এবং (৮) হইতে পাই, ॥= 


177. মনে কার, পাহাড়ের শীর্ষ হইতে পাঁতত পাথরটি এবং পাহাড়ের fনচ 
হইতে উপরের দিকে উৎক্ষপ্ত পাথরটি যখন একই অনুভূমিক তলে আসে তখন 
পাহাড়ের তলদেশ হইতে উহাদের উভয়ের উচ্চতা 

এখন, পাহাড়ের শীর্ষ হইতে পড়ন্ত 
পাথরটির গাঁত বিবেচনা কাঁরয়া লেখ! যায়, 

h-—x=ut—-38t* (i) 
এবং পাহাড়ের নিচ হইতে উধবণাভমুখে 
উতথক্ষপ্ত পাথরটির গাঁত িবেচন। করিয়৷ 


লেখা যায়, লা) gt? (ii) 
সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, h=ut 
বা, = h 07) 

u 


কাজেই, পাথর দুইটি ///%/ সময় পর একই অনুভূমিক তলে আসে । এই সময় 
পাহাড়ের উপর হইতে পড়ন্ত পাথরটির নিশ্সাভমুখী গাঁতবেগ 


Ld ৪৫০৪ es (iv) 
এবং পাহাড়ের নিচ হইতে উৎক্ষিপ্ত পাথর'টির উধ্বণাভিমুখী গাঁতবেগ 
৮৮৮4-৪৫-৪৪ & শা ছে) 


কাজেই, 9) এবং 9৪ পরস্পর সমান হইলে সমীকরণ (iV) এবং (॥) হইতে 
লেখা যায়, 
h h ইডি! 
» 7447: — = 
ES HETIL vV2gh 
ইহাই একই অনুভূাঁমক তলে আয়! পাথরদ্বয়ের গাঁতবেগ পরস্পর সমান হইৰার শর্ত । 


178. মনে কাঁর, প্রথম বন্ড চালতে শুরু কারবার / সময় পর বন্তুদ্ধয় পরস্পর 

৪ বিন্দুতে মিলিত হয় (চিত্ৰ 112) । কাজেই শর্তানুসারে লেখা যায় যে, 
ন-2242 sl (i) 
এবং h=ut-— 3 gt? ৪0, 


সমীকরণ (i) এবং (1) সমাধান করিয়া পাই, ০০৪47) ৰ ০:00) 
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সুতরাং, দ্বিতীয় বস্তুটি সর্বোচ্চ যে-উচ্চতা পর্যন্ত উাঠিত উহার মান, 
%2(04-/)2 


1740 2 = 


2874৮ রঃ 


যখন, 17-/, তখন /-00+70$ & = 228 


[ সমীকরণ (iii) হইতে ] 
(840):-7-7 [ সমীকরণ (iv) হইতে ] 


4H 


179. কোন ব্যন্তি সর্বোচ্চ কোন্‌ উচ্চত৷ হইতে লাফাইয়৷ নিরাপদে ভূমিতে 
নামতে পারে তাহ। নির্ভর করে এ ব্যক্তি কোন্‌ গাঁতবেগ লইয়। নামিয়া আসে তাহার 
উপর ৷” প্রশ্নের শর্তানুসারে পৃথিবী-গৃঠে 200 উচ্চতা হইতে লাফান নিরাপদ । 
2 উচ্চতা হইতে লাফাইলে কোন ব্যান্ত যে-গাঁতবেগে মাটিতে নামিয়া আসে তাহার 
মান » হইলে লেখা যায়, = V2gh = +/2১980৮200 cmjsee + 0) 

মনে কার, উক্ত গ্রহে কোন ব্যা্ত সর্বোচ্চ // ০০) উচ্চত। হইতে লাফাইয়। নিরাপদে 
টিতে নামতে পারে । যে-গাঁতবেগ লইয়া এ ব্যান্ত ভাঁম স্পর্শ করে তাহার মান, 

V!= V2x196xh cm/sec ৭১1) 

॥=' বাঁলয়। (i) এবং (i) হইতে পাই, 

2১196১11552 X 980X200 বা, 151,000 01710 m 

180. মনে কার, ভূমি হইতে কিছুটা উপরে পাহাড়ের ধার হইতে A বলাট 
& গাঁতবেগে উধ্বযুখে এবং B বলটি % গাঁতবেগে নিয়াভিমুখে উৎক্ষিপ্ত হইল 


এবং has = 


(চিত 148 ) 

আমরা জান যে, উধ্বমুখে উৎক্ষিপ্ত কোন বন্তু যখন আঁভকর্ষ-বলের প্রভাবে 
(বায়ুজনিত বাধা উপেক্ষণীয় হইলে ) ul 
পুনরায় উৎক্ষেপণ-ববিন্দুতে নামিয়া রা 


আসে তখন এ বিন্দুতে বন্তুটির 
নিয়াভিমুখী বেগ উহার উৎক্ষেপণ- 
বেগের সমান হয়। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে 
A বলটি উধ্বমুখে উৎশ্ষিপ্ত হইবার 
পর প্রথমে কিছুটা উপরে উঠিয়। 
যখন পুনরায় উৎক্ষেপণণবন্দুতে 
নামিয়া আসে তখন ইহার নিয়াভিমুখাঁ 
গাতবেগ %এর সমান হইবে । ৪ চিত্ৰ 148 

বলাটিও এই গাঁতবেগেই উৎক্ষেপণ-বিন্দু হইতে নিয্লাভিমুখে উৎংক্ষিপ্ত হইয়াছে । 
কাজেই সিদ্ধান্তে আস৷ যায় যে, উভয় বলই একই বেগে ভূঁম স্পর্শ কারবে। 


অজডুমি 
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181. 0) মনে কার, AB নততলাট অনুভূমিক তলের সাহত ৪ কোণে 
আনত (চিত্ৰ 149) 1 রকাঁট যখন নততল বাঁহয়া উপর হইতে চে নামতে 
থাকে তখন রকাঁটর উপর ক্রিয়াশীল ত্বর৭=8 5179 : 

মনে কাঁর, রকাঁট নততল বাহয়া & হইতে ৪ 
ধবন্দুতে আসিতে £ সময লয় । 

সুতরাং, ১০42 সমীকরণ হইতে লেখা 


টিং যায়, 
AB=0Xt, +3 £ 97701 2 


চিত্র 149 বা, ক 0) 
£ 5109 
A হইতে ৪ 'বন্দুর উল্লম্ব দূরত্ব ॥ হইলে লেখা যায়, sind= 
বা, AB= eto হত (ii) 
sind 
2h 


; রে রা 
0) এবং (i) হইতে পাই, 4 F sind 


ছি, দি 
নি ৪) 


অপর একটি রককে 4 হইতে মুন্তভাবে নিচে পাঁড়তে দেওয়৷ হইল । মনে 


12h ৮0) 
8 


৫25 ৮৮ (%) 

অর্থাৎ, যে-রকাট মুস্তভাবে পাঁড়তেছে সেই রকঁটি আগে ভূঁম স্পর্শ কাঁরবে ৷ 
(7) যে-ব্লকাট নততল বাহয়া নামতেছে B ভূমিতে পৌিয়। উহার গাঁতবেগ 

৮; হইলে লেখা যায় ৮:১-০+2 (8 sin0)X (৮ 251424219) 


[ কেননা, নততল বরাবর ইহার ত্বরণ--& 511] 


) 50 <1 বাঁলিয়া (1) এবং (3৮) হইতে দেখা যাইতেছে যে, 


বা, V,*=2g 979 X [সমীকরণ (i) হইতে ] 
বা, ৮২. V2gh ৮.0) 

ষে-রকটি মুস্তভাবে পাঁড়তেছে ভূমিতে পৌছয়। উহার গাঁতবেগ ৮2 হইলে 
লেখা যায়, 954-2£% বা, ৮৪. V2gh 00) 


সমীকরণ (৮) এবং (৮) হইতে দেখ। যাইতেছে যে, রলকদ্বয় একই গাঁতবেগে . 
ভূমি স্পর্শ করে । 
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182. পতনশীল বস্তুর ওজন থাকে না॥ কাজেই, প্রথম ক্ষেত্রে যখন বালি- 
বাঁড়র উপরের অংশ হইতে নিদিষ্ট হারে বাঁলি-ধার। নিচে পাঁড়তেছে তখন পতন- 
শীল বালির ওজন তুলাপাত্রে ধরা পড়ে না। 

কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বালি-ঘাঁড়র মধ্যবর্তী সমস্ত বালিই নিচের অংশে থাকে। 
এই সময় বালি-ঘাঁড়র মধ্যবর্তা সমস্ত বালির ওজনই তুলাযন্ত্রে ধরা পড়ে ॥ কাজেই, 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বালি-ঘড়র ওজন বেশ হইবে । এক্ষেত্রে বালি-সমেত বাল- 
ঘাঁড়াটর প্রকৃত ওজন পাওয়া যাইবে । 

183. ভরহীন, সম্প্রসারণ-প্রবণতাহীন এবং সম্পূর্ণ নমনীয় কোন সূতা হইতে 
একটি আয়তনহীন ভারী কণ৷ ঝুলাইয়া দিলে একটি আদর্শ সরল দোলক গঠিত হয়। 
কিন্তু বাস্তবে এইরূপ আদর্শ দোলক পাওয়া সম্ভব নয়। কেননা, বাস্তবে ওজনহীন 
সম্পূর্ণ নমনীয় সূতা, কিংবা আয়তনহীন ভারী কণার আস্তত্ব নাই । কেবলমান্ন 
গাণিতিক হিসাব-ীনকাশের সুবিধার জন্য এইরূপ কল্পনা করা হয়। সাধারণত, 
সীসা বা অন্য কোন ধাতুর দ্বারা তৈয়ারী গোলককে কোন পাকহীন সুতার সাহায্যে 
ঝুলাইয়৷ দিয়া সরল দোলকের বাস্তব সংস্করণ পাওয়া যায়। 

184. সরল দোলকের দোলনকাল পণ্ডের ভর বা উপাদানের উপর নির্ভর করে 
না। কোন দোলকের. দোলন-বিস্তার কম থাকলে কোন কোন স্থানে দোলকের 
দোলনকাল কেবলমান্র উহার কার্যকর দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে। আলোচ্য সরল 
দোলক দুইটির কার্যকর দৈর্ঘ্য সমান । কাজেই, ইহাদের পিওর ভর অসমান হওয়া 
সত্বেও ইহাদের দোলনকাল সমান হুইবে । 

185. চন্দ্রপৃষ্ঠে একট দোলকের দোলনকাল উহার ভূপৃষ্ঠের দোলনকাল অপেক্ষা 
বোঁণ বাঁলয়া সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, চন্দ্রপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ক্ষেত্রের প্রাবলা অপেক্ষাকৃত 
কম। 

পৃঁথিবী-পৃষ্ঠ অপেক্ষা ভূপৃষ্ঠে দোলকের দোলন অপেক্ষাকৃত বেশি সময় স্থায়ী 
হয়। ইহা হইতে বুঝা যায় যে, দোলক ভূগৃষ্ে দুবার সময় যে-বায়ুজানত বাধ। ও 
ঘর্ষণজাঁনত বাধার সম্মুখীন হয় চন্দ্রপৃষ্ঠে সেই বাধার মান অপেক্ষাকৃত কম । 
প্রকৃতপক্ষে, চন্্রপৃষ্ঠে বায়ুমওল না৷ থাকায় কেবলমাত্র দোলকের প্রলম্বন-বন্দুতে 
ক্রিয়াশীল বাধার দরুনই ইহার দোলন অবমান্দত (৭৪৫৭) হয় এবং ইহার 
দোলন-বিস্তার ধীরে ধীরে হাস পাইতে থাকে । পৃথিবী-পৃষ্ঠে দুলিবার সময় বায়ুজানত 
বাধাও রিয়া করে বালিয়া ভূপুষ্ঠে দোলনের স্থায়িত্ব কম হয় । 

186. 6) সমুদ্রতল হইতে দাঁজালং-এর উচ্চত। বোশ বলিয়া এঁ স্থানে 
আঁভকর্ষজ ত্বরণের মান অপেক্ষাকৃত কম ॥ কার্যকর দৈৰ্ঘ্য স্থির থাকলে দোলকের 
দোলনকাল আঁভকর্ষজ ত্বরণের বর্গমূলের বান্তানুপাতক বাঁলয়। আঁভিকর্ষজ ত্বরণের মান 
কিলে দোলনের দোলনকাল বাড়বে । কাজেই, সমুদ্রতল হইতে দোলকাঁটকে 
দাৰ্জিলিং লইয়। গেলে দোলকির দোলনকাল বৃদ্ধ পাইবে, ফলে ঘাঁড় ‘স্লো’ চলিবে । 

(7) দোলকের ফাঁপা [ওটি জলদ্বার! সম্পূর্ণভাবে ভাঁত কাঁরলে পণ্ডের 'ভর 
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বৃদ্ধ পাইবে, কিন্তু ইহার ভারকেন্দ্রের অবস্থানের কোনরূপ পাঁরবর্তন হইবে না। 
ফলে দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য অপাঁরবাঁতত থাকে । আঁভকর্ষজ ত্বরণ এবং দোলকের 
কার্যকর দৈর্ঘ্য অপাঁরবাতিত থাকলে দোলনকালও অপারবাতিত থাকে । কাজেই, 
পগুট জলপূৰ্ণ কারলে দোলকটির দোলনকাল বদলাইবে না । সুতরাং, ঘাঁড় সাঁচক 
সময় দিবে । 

(i) কিন্তু পিওাঁটকে জলৰার। অর্ধপূর্ণ কালে 1পণ্ডের ভারকেন্স কিছুটা নিচে 
নাময়া আসবে, ফলে দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য বাঁড়বে। ইহাতে দোলকাঁটর 
দোলনকাল বৃদ্ধ পাইবে এবং ঘাঁড় 'স্রে' যাইবে । 

(iv) কার্যকর দৈর্ঘ্য স্থির রাখিয়া দোলকের পিওটিকে একটি সীসার পও দ্বার! 
প্রাত্থাপত কাঁরলে দেোলকের দোলনকাল অপাঁরবাঁতত থাকবে, ফলে ঘাঁড় সাঁঠক 
সময় রাখবে । £ 

(৮) চন্দ্রপৃষ্ঠে মহাকর্ষঙ্গানত ত্বরণের মান অনেক কম। কাজেই, দোলক- 
ঘাঁড়াটিকে চন্দ্ৰে লইয়া গেলে ইহার দোলনকাল বৃদ্ধি পাইবে । ফলে ঘাঁড় 'স্লো' 
যাইবে । j 

(Vi) নিরক্ষীয় অণ্ডল অপেক্ষা মেরু-অণ্টলে আঁভকর্ষজ ত্বরণের মান বোশ । 
কাজেই, যে-দোলক-ঘাঁড় নিরক্ষীয় অণ্লে সাঁঠক সময় রাখে উহাকে মেরু-অণ্লে 
লইয়। গেলে উহার দোলনকাল হাস পায়, ফলে ঘাড় ‘ফাস্ট’ চলে । 

187. মনে কার, উল্লম্ব অবস্থান হইতে গোলকটির সর্বোচ্চ চুযুঁতির মান « 
( চিন্ন 150) ৷ এই অবস্থান (4) হইতে সৰবানয্ন অবস্থান 
( সাম্যাবন্থান ) B-তে আসতে গোলকাঁটির 'স্থাতশান্তর 


হাস=mgl cos « : 
কাজেই, 9 বিন্দুতে গোলকাটির গাঁতশান্তি, 7777) 
=mgl cos ৭. 
my® } 
বা, 7 52771 ০০9 « তত (i) 
সাম্যাবস্থানে সৃতার টান 1' হইলে লেখ৷ যায়, 
গু রে 
চিত 150 T—- mg= ( আঁভকেন্দ্ৰ বল ) *" (ii) 
(i) এবং (i) হইতে পাই, T=mg+2mg cos « 12507) 
কিন্তু প্রশ্নের শর্তানুসারে, 1 2712 * ৰ (iv) 


(i) এবং (iv) হইতে পাই, 27718-774-2718 cos 4 
বা, ০০5 4=} বা, 4€= 60° 
188. কোন দোলকের [ওকে উহার সাম্যাবস্থা B হইতে একপার্শ্বে [কিছুটা 
টায় ছাড়িয়া দিলে পিগাঁট ABC বক্রাকার পথে আন্দোলিত হইতে থাকে 
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€ চিত্র 151) 1 দুলিবার সময় সর্বানক্প অবস্থান ৪-তে [পত্র গাঁতবেগ কত তাহ) 
নির্ণয় কারতে হইবে ৷ দোলকের কৌণিক {বস্তার £ BOC=0 
C {বন্দু হইতে 0B রেখার উপর লম্ব (D 
টান৷ হইল ৷ ৪ বিন্দুতে পিওর দ্থাতশত্তিকে 
শূন্য ধারলে ০ অবস্থানে পিণের ন্থাতশ ন্তি 
=mg Xx DB 
দুলবার সময় পিওাঁট যখন উহার প্রান্তিক 
অবস্থানে € হইতে 9 বিন্দুর দিকে নাময়। আসিতে Tn 
থাকে তখন উহার 'স্থাতশান্ত কামতে থাকে এবং ১৯২ 
A 
গাঁতশান্ত বাড়তে থাকে । [িওাট যখন বিন্দুতে 
পৌছে তখন ইহার কোন স্থিতিশান্তি থাকে না। 
এই সময় পিওর গাতশানত, ১৮* ০২ 
=0-বন্দুতে পিঙের স্থিতিশান্ত-71৫ * DB=mg (0B — 0D) 
511211-1 cos 0) = mgl(1-cos 0)=2mgl ১102912 


বা, ৮০481 005 


সুতরাং, সর্ধানয় অবস্থান B-তে দোলক-পওের গাঁতবেগ, 752 / gl! sin 912 
189.  ভূপ্‌ষ্ঠের তলায়  গভীরতায় আঁভকর্ষজ ত্বরণের কার্যকর মান 


LER 4 পানা 
8 =8( 7 (0) 


এখানে £ হইল ভূপৃষ্ঠে আভিকর্ষজ ত্বরণ । 
কাজেই, ভূপৃষ্ঠের তলায় / গভীরতায় 1 কার্যকর দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট একাটি সরল 


দোলকের দোলনকাল র্‌ 
TAL hen (li) 
£ 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে লেখ যায়, এ 
হি [1 
2 V | ১৮452 TE 
NG Rh নে] 
এখানে 1, R এবং ৪-এর মান {নাদষ্ট বাঁলয়। পাই, 


1 
Tx বীমা 7 
190. আমরা জানি যে, কোন ধনাঁদষ্ট স্থানে সরল দোলকের দোলনকাল 
উহার কার্যকর দৈর্ঘ্যের বর্গমূলের সমানুপাতিক |. কার্যকর দৈর্ঘ্য বালতে 'িবলম্বন-ীবন্দু 
(point of suspension) হইতে দোলকের পিণ্ডের ভারকেন্দ্র পর্যন্ত দূরত্ব বুঝায় ! 
যখন দোলকের গোলাকার পাটি সম্পূর্ণভাবে জলপূর্ণ অবস্থায় থাকে তখন 


( 


758 পদার্থাবজ্ঞান-[বচিন্তা 


ইহার ভারকেন্দ্রাট পিওের কেন্দ্রে অবস্থান করে (চিত্র 152 এ) । পিও হইতে ধীরে 
ধীরে জল বাহির হইয়। আসিতে থাকিলে উহার উধ্বণংশ খালি হইতে থাকে। 
ইহাতে পণ্ডের উপরের অর্ধাংশ অপেক্ষ। 
নিচের অধাংশ ভারী হইতে থাকে, ফলে 
পিওর ভারকেন্দ্রও নিচে নামিতে 
থাকে । 152 (৮) নং চিত্রে গোলাকার 
পিগাটকে জল দ্বারা অর্ধ“পূর্ণ অবস্থায় 
দেখান হইয়াছে । এই সময় পিণ্ডের 
ভারকেন্দ্র উহার জ্যামাতক কেন্দ্র 0 
হইতে কিছুটা নিচে অবাস্থিত হইবে। 


্ ২ 


3 


্ ০ 
০ 5 রে লক্ষণীয় যে, যখন পিণ্ড হইতে সমস্ত 
ৰত edie ৫, জল বাহির হইয়া যায় তখন পিওর 
টা সর একা জি নযা উহার কেন্দ্রে ফিরিয়া 

সং আসে (চিত্র 152 ০ 
ছি (৮ (0) হইতে জল বাঁ 8১ 
br ল বাহির হইয়৷ যাইতে থাকলে 


প্রথমে পিণ্ডের ভারকেন্দ্রট নামতে 
থাকে। কিন্তু ভারকেন্্রটি ক্রমাগত নামিয়া যায় না। পিও হইতে জল বাহির 
হইতে থাকিলে ইহার ভারকেন্দ্র নামতে নামতে একসময় উহার সর্বান় অবস্থানে 
আসে । ইহার পর জগ আরও বাঁহর হইতে থাকিলে ভারকেন্দ্র পুনরায় উঠতে 
থাকে । [পিওটি সম্পূর্ণ ফাক৷ হইয়। গেলে ইহার ভারকেন্দ্র পুনরায় পিণ্ডের কেন্দ্র 
'ফারয়। আসে । 
জল বাহির হইতে থাকিলে প্রথমে [পণ্ডের ভারকেন্দ্র নিচে নামিতে থাকে বাঁলয়। 
দোলকের কার্যকর দৈর্ঘঃও ধারে ধাঁরে বাড়িতে থাকে। ইহাতে দোলকের দোলনকালও 
ভারকেন্দ্রের অবস্থান যখন সর্বনিন্ন তখন দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য 
ই, এই সময় দোলকাটির দোলনকালও সর্বোচ্চ হইবে ( চিন 153) 
উপরে উঠিতে থাকে বলিয়া এই সময় কার্যকর সঃ 


বাড়তে থাকে । 
সর্বাধিক । কাজে 
ইহার পর ভারকেন্দ্র পুনরায় 
কাঁমতে থাকে ৷ ফলে | 
দোলকের দোল ন- 


কালও কাঁমতে থাকে । ঢ 
ওটি জলপূর্ণ | পিও যখন 1 ভারকেন্্র যখন | পিণ্ড যখন 
অবস্থা হইতে জলশূন্য চট |. সম্পূর্ণ'জলগুণ। সর্বনিম্ন অবস্থানে! সম্পূর্ণ ফাঁকা 


অবস্থায় আসবার 

সময়. -_= 
সময় দোলনকাল 

চিত 153 


কীভাবে পাঁরবর্তত ই 
হইতে থাকে 153 নং চিত্রে তাহ! দেখানো হংয়াছে। সম্পূর্ণভাবে জলপূণ অবস্থায় 
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এবং জনণূন্য অবস্থায় পিণডের ভারকেন্দ্র উহার জ্যামাতিক কেন্দ্রে অবস্থিত বলিয়। এই 
শুই অবস্থায় দোলকটির দোলনকাল সমান হইবে । 

191. মনে কার, দোলক-পওাট / ব্যাসাধে'র বৃত্তপথে চলিয়া যখন সাম্যাবস্থান 
8B {বন্দুতে আসে তখন ইহার গাঁতবেগ = 

এই সময় দোলক-পিণ্ডের আঁভকেন্দ্র ত্বরণের সি m 
মান = ৮/1) | 

সৃতার টান () এবং পিণ্ডের ওজন (79)-এই 
দুই বলের যুগপৎ ক্রিয়ায় পিওাঁটির এই অভিকেন্দ্র ত্বরণ 
সৃষ্টি হয় । কাজেই, নিউটনের "দ্বিতীয় সূত্রানুসারে 

7172 


লেখা যায়, 7718-777, T= সৃতার টান টির 154 


কাজেই, সূতার টান-77 ( ৪+৮) নর: 6) 


॥ 
\ 


০০৩১--------& 
\ 


সর্বোচ্চ অবস্থান £ হইতে সাম্যাবস্থান B-তে নামিয়া আসিতে দোলক-পিণ্ডের 

্থাতশান্তর যে-হাস ঘটে তাহা দোলক-পিণ্ডের গাঁতশান্তিতে রূপাস্তারত হয় বলিয়।, 
2 
B অবস্থানে পিওর গাঁতশান্ত, 17৮2 = 181 বা, শু ০2875 08) 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে লেখা যায়, 
T=m(g+22)=3mg 

অর্থাৎ পপিওাটি যখন উহার সবানিশ্ন অবস্থানে ( সাম্যাবন্থানে ) নামিয়। আসে 
তখন উহাতে যে-টান ক্রিয়া করে তাহার মান 378 । সৃতার সহনসীমার ন্যূনতম 
মান ইহা অপেক্ষা বোশ ন৷ হইলে সূতাটি ছঁড়য়। যাইবে । 
"192, সাম্যাবস্থান হইতে « কোণে বিচ্যুত অবস্থায় পিণ্ডের গাঁতবেগ ॥ হইলে 

fy উহার উপর ক্রিয়াশীল আঁভকেন্দ্র বল=(৮* |!) 

— -৬-----------" (১8 A হইতে B অবস্থানে (চিন্ত 155) আসিতে 
! গপঙের গ্থিতিশান্তর হাস_71£৯1 ০০১ « 


/ শান্তর সংরক্ষণ সূত্র হইতে ইহাই B অবস্থানে 
i পিওডর গঁতিশন্তি । 
27777255718 cos « 
[টং বা, (my2|l)=2mg cos 0) 


B অবস্থানে সৃতার টান '] হইলে লেখা যায়, 
1771 cos *-(71)211) 

(পিগের ক্রিয়াশীল আভকেন্দ্র বল ) (i) 

(ii) এবং (1) হইতে পাই, T=3mg cos (il) 
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সূত্তার সহনসীমা গোলকের ওজন দ্বিগুণ (278) । অর্থাৎ, যখন সুতা 
দপড়য়। যাইবে তখন ু-এর মান 278-এর সমান হইবে । 
সমীকরণ (11)-এ গ-এর এই মান বসাইয়! পাই, 


6s <==} বা, <= ০০১7-48 1)/ 


7778 
্ সূতা 'ছাঁড়বার সময় পগ্ডের গাঁতবেগের আঁভমুখ উল্লম্ব 
] রেখার সাঁহত «-কোণে আনত বালয়া [ওটি CD আঁধবৃত্তাকার 
৮ রি 
ye 


(০arab০]i০) পথে ভূমির দিকে নামিতে থাকে (চির 156) । 

193. যখন গাড়ি / ত্বরণ লইয়। চলিতে থাকে তখন 

ক্ষুদ্র গোলকটির উপর গাঁড় ত্বরণের বিপরীত দিকে 71 মানের 

/ অলীক বল (p5€ud০-০৷০6) ক্রিয়। করে ( এখানে 77 হইল 

Dl গোলকাঁটর ভর) এই বল গোলকাঁটর উপর ক্রিয়াশীল 
চিত 156 আঁভকর্ষ-বল 77£-এর সাঁহত লম্বভাবে ক্রিয়া করে ( এখানে 
£= আঁভকৰ্ষজ্ ত্বরণ )। গোলক'টির উপর ক্রিয়াশীল অনুভূমিক বল 77/ এবং 


7৮//////৮/////%৫ 


চিত 157 
উল্লস্ব বল 718-এর লাব্ধ  উল্লশ্ব-রেখার সাহত 9 কোণ কাঁরয়া থাঁকলে লেখ? 
যায় যে, 77 বা, 85125-77 
mg এ 


সাম্যাবস্থায় লব্ধ বল R সৃতার টান নু দ্বারা প্রাতীমিত অবস্থায় থাকে । কাজেই, 
সাম্যাবস্থায় সূতাটি উল্লম্ব রেখার সাঁহত 9 [51871 (/8)] কোণ কাঁরয়া 
থাকে। + 

194. দোদুল্যমান দোলকের 'পিওাট যখন সাম্যাবস্থানে ( অর্থাৎ, উহার গাঁত- 
পথের মধ্যবিন্দুতে ) আসে তখন উহার গাঁতবেগ সবোচ্চ। এই গাঁতবেগ অনুভূমিক 
আঁভমুখে ! লিফ:টুটি যে-তার-কর্তৃক [বিধৃত ছিল তাহা িড়িয়। যাইবার পর লিফ'টুটি 
অভিকর্ষজ ত্বরণ লইয়া নিচে নামতে থাকিবে । এই সময় দোলক-পওাট ভারশূন্য 
অবস্থায় থাকবে । কিন্তু গাতজাড্যের জন্য ইহার অনুভূমিক গাঁতবেগ বজায় 
থাকবে । পিওর উপর আঁভকর্ষ-বল ক্রিয়াশীল না থাকায় গাতজাড্ের ফলে [ওটি 
উহার সাম্যাবস্থান হইতে সাঁরয়া গেলেও উহাকে পুনরায় এ অবস্থানে ফিরাইয়? 
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আনিবার জন্য সরণের বপরীতমুখী কোন বল ইহার উপর ক্রিয়া করে ন! ফলে 
পট দুলিবে না । 

সৃতার সাঁহত বাধা না থাকিলে পিওাঁট সরলরেখা লিন & 
বরাবর চালতে থাঁকত। কিন্তু সুতার টান ক্রিয়া করে // 
বাঁলয়া পিগুটর গাঁতবেগের অভিমুখ পারবাঁতিত হয়। 
সুতার টান প্রতি মূহুর্তে পিণ্ডের তাংক্ষাঁণক গতিরেগের ঠি 4 
সাঁহত লম্বভাবে ক্রিয়া করে। অর্থাৎ, সৃতার টান দোলক- টি রা 
পিকে আভিকেন্দ্র বল জোগাইয়া উহাকে উল্লম্বতলের ৯৮০০ 
বৃত্তপথে ঘুরাইতে থাকে |. , 

লক্ষণীয় যে, দোলক-পিও যখন উহার সাম্যাবস্থান হইতে বিচ্যুত হইয়! বৃত্তপথ 
ধারয়া রুমশ উঁচুতে উঠতে থাকে তখনও উহার গাঁতবেগের মান এবং গাঁতশান্তর 
মান অপরিবর্তিত থাকে । ইহার কারণ এই যে, এক্ষেত্রে আভকর্ষ-বলের ক্রিয়া নাই 
বাঁলয়া ( আলোচ্য সংস্থাটি ভারশূন্য অবস্থায় আছে বলিয়া ) ওটি উপরে উঠিবার 
সময় পণ্ডের 'স্থাতশান্তর কোন তারতম্য ঘটে না। 

195. মনে কার, প্রথম ক্ষেত্রে দণ্ডটর ০ প্রান্তে ৮, গাঁতবেগ সঞ্চারিত হইলে 
দণ্ডাট দোল খাইয়া অনুভূমিক অবস্থায় আসে । সাম্যাবন্থান হইতে অনুভূমিক 
অবস্থায় আসিতে 27 ভরবাশিষ্ট বন্তুটির "স্থাতিশান্তর বদ্ধ=(2m)gl 

শান্তর সংরক্ষণ সূত্র হইতে আমরা জানি যে, বস্তার স্থিতিশান্তির বৃদ্ধি ইহার 
গ্রারাতক গাঁতশান্তর সমান । 

(21) v,*=(2m)gl বা, 715 221 Ey () 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ০ প্রান্তে যুক্ত ভরের প্রারম্ভিক শান্ত-ঠ 77) এবং দণডাটির 
মধ্যাবন্দু ৪-তে অবাস্থত ভরের প্রারম্ভিক শান্ত 

=im [2] +mg [5 (i) 


/ 


7 
কেননা, ০ প্রান্তের গাঁতবেগ ৮2 হইলে 7 বিন্দুর গাঁতবেগ -? হইবে । 
সুতরাং B এবং ৫ অবস্থানে বিদ্যমান 71 ভরাবাশষ্ঠ বনুদ্ধয়ের মোট শান্ত 
2 
=3mVvs2° +2m [৮] 12721 


ক্ষিপ্ত হইয়া দণ্ডটি অনুভাঁমক অবস্থায় আসলে এ বন্তুদ্য়ের মোট শান্তি 
=(2m) gl 


2 
শান্তির সংরক্ষণ সূত্র হইতে পাই, ১৮2১ +35 [| +3mgl=2mgl 
ৰ ৮5০৬ gl 


বল-1! ৰ 
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196. যাঁদ ধাতব গোলকাঁটকে +৫ আধানের সাহায্যে আঁহত কর! হয় এবং 
ধারকের উপরের পাটি ধনাত্মক তাঁড়তে আঁহত হয়, তাহা হইলে এ গোলকের 
উপর উল্লয রেখা বরাবর নিষ্নাভিমুখী দুইটি বল রিয়া করে 

(2) আভকর্ষ-বল, 778; £-অভিকর্ষজ ত্বরণ 
এবং ৮) বৈদ্যুতিক বল, Ee; এখানে 7৪ হুইল ধারকের পাত দুইটির 
মধ্যবর্তী অণলে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ৷ 

কাজেই, এক্ষেত্রে বস্তুর উপর নিক্াভিমুখী বল, ৮5577124613 

দোলকটির নিম্নাভিমুখী ত্বরণ £' হইলে লেখা যায়, 


E 
F=mg’=mg+eE বা, 8 =8+ 


z 


অর্থাৎ, এক্ষেত্রে নিয়াভিমুখী ত্বরণের মান £ হইতে বাঁড়য়৷ 8” হইবে ৷ কাজেই 
দোলকের দোলনকাল 
T =2r VL EOF Mes LES 
রঃ £+(eE/m) 
যদি ধারকের উপরের পাতাটি খণাত্মক তাঁড়তে আহত হয় তাহ। হইলে দোলক- 
দিণডাটিয উপর 'নয়াভিমুখী অসম বল হইবে, F!=mg-eE 
এক্ষেত্রে নিয়াভমুখী ত্বরণের মান £/ হইলে পাই, 


mg"=mg—-eE বা, ৪17 | ৪76 


সুতরাং এক্ষেত্রে দোলকাঁটর দোলনকাল 
// Jy / 
0115527 $ হণ রি EE 
গু ভাবয়া দেখঃ যদি ধাতব গোলকের ওজন এবং উহার উপর ক্রিয়াশীল 
বৈদ্যুতিক বল পরস্পর সমান (অর্থাৎ, 7:2-68) এবং [বিপরীতমুখী হয়, তাহ! 
, হইলে কাঁ হইবে ? 
197. 159 নং চত দ্রষ্টব্য । দে।লক-পগ্াটর উপর দুইটি বল কিয়া কারতেছে 
তড়িৎক্ষেত্ৰ চ (i) দোলক-পিণডের ওজন 19, ইহা 
| উল্লন্ব রেখা বরাবর নিক্নাভিমুখে ক্রিয়াশীল; 
| (ii) দোলক-পিঙের উপর ক্রিয়াশীল 
বৈদ্যাতক বল 89, ইহা অনুভূঁমক আভ- 
মুখে ক্রিয়া করে । 
সুতরাং, দোলক-পগ্ডের উপর রিয়া 
শীল লান্ধ বল, ৮- VOmg)*+ (Eq)? 


Ee /-$/ 2, [8৫ ]2 
দোলক-পিঙের ত্বরণ, 8 গু + 


MEN ইসরা গার রস CTI NI A ETA. RUN রা EE 
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কাজেই, দোলকটির দোলনকাল, T= ১ ভি... 
8 V8 +(Eg/mg)* 
সাম্যাবস্থায় দোলকের সূতা উল্লম্ব রেখার সহিত যে-কোণ (৭) উৎপন্ন করে 
159 নং চিত্র হইতে উহার মান নির্ণয় করা যায় । স্পষ্টতই, 
_Eq এ 3. 
টার E 
Ba = রি 6৪072 (Eg/mg) 

198. মনে করি, ভূ-পৃ্ে একটি সরল দোলকের দোলনকাল যর সেকেও এবং 
কোন পাহাড়ের চূড়ায় ইহার দোলনকাল 7" সেকেও। ভূ-পৃষ্ঠে এবং পাহাড়ের 
উপর আঁভকর্ষজ ত্বরণের মান যথারুমে & এবং £' Fa লেখা যায়, 

/ রি i 

T= nV এবং 15 ৬৫. টু মু সপ 6) 

ধার, বি ক M, La লা 


- হর এবং /= GM 
কাজেই, ৪= এবং ৪ a রঃ পাহাড়ের উচ্চতা) 
৪্( R+A\?2 He সে 
2 Re ) (ii) 
" (i)-ও (1) নং সমীকরণ হইতে রঃ 
1. 4/8 _11% দিব ডের et 
২৭ NV 90৮ বা, 7০ 1) (1.28) 


_ কাজেই, ঘ' এবং ঘ'"-এর মান নির্ধারণ কাঁরয়া সমীকরণ (1.28) হইতে পাহাড়ের 
উচ্চত! নির্ণর কর! যায় । 


199. চিনির টুকরাটিকে ভুবাইয়া দিবার অব্যবাঁহত কাল পরে চিনির টুকরা- 
কর্তৃক অপসারিত জলের আয়তন হইবে ৮ ০. ০.1 কাজেই, এই সময় চিনির 
টুকরার উপর ক্রিয়াশীল জলের প্লবতার মান Y £0-%1 ইহা চিনির ট্রকরাটর 
উপর উধ্বণভিমুখে ক্রিয়া কারবে । ইহার ফলে চিনির টুকরাটও তরলের উপর 
একাটি ন্নাভিমুখী প্রাতিক্রিয়া-বল 7 ৪0-৮ প্রয়োগ,কাঁরবে । কাজেই এই সময় 
(অর্থাৎ, চানর টুকরাটিকে ডুবাইয়া দিবার অব/বাহত কাল পর ) তুলবে পাঠ 
হইবে [M+] ৪m । 

সমস্ত চান গলয়া গেলে দ্রবণের ওজন হয় ((+/7) ৪-Wt। স্পষ্টতই, 
এই সময় তুলাযন্ত্রের পাঠ হইবে [14771] gm । 

এইবার মনে করি, চিনির টুকরাটি জলে ডুবাইয়া দিবার কিছুক্ষণ (/ সময় ) পর 
উহার 2 ভগ্নাংশ গিয়। যায় । সুতরাং, এই সময় দ্রবীভূত চানর ওজন ১71 gm-wt। 
অর্থাৎ, এ সময় দ্ূবণের ওজন (44277) gm-wt | 

এখন, অবশিষ্ট চানর টুকরার আয়তন (1%) % ০. ০. বাঁলিয়া ইহার উপর 
খঁরুয়াশীল প্লধতার মানস (1--26) ৮ ৪m-wt 0৮৮ ৪% চিন দ্রবীভূত-হুইবার ফলে 
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জলের ঘনত্বের যে-পরিবর্তন হইয়াছে তাহ! উপেক্ষা কাঁরলে এইরূপ লেখা যায়ঃ 
জলের প্রবত। চিনির টুকরার উপর উধ্বণভিমুখে ক্রিয়া করে বলিয়া চিনির টুকরাও 
তরলের উপর এই বলের সমান ও বিপরীতমুখী বল প্রয়োগ করে । 

কাজেই, এই সময় তুলাযন্ত্রের পাঠ-[1+277401 _ 56) 9] gm ১৮000) 

লক্ষ্য কর যে, চিনির টুকরাটি ডুবাইয়। দিবার অব্যবহিত কাল পরে ( অর্থাৎ, 
যখন {=0 তখন ) %=0। কাজেই, এই সময় তুলাযন্তরের পাঠ=(M-+y) gm-wt 
[() হইতে ] 

যখন সমস্ত চিনি গলিয়৷ যায় তখন =! ; এই সময় তুলাযন্ত্ৰের পাঠ 
=(M+m) em [ (i) হইতে ] 

200. মনে কারি, তরলের ঘনত্ব D এবং আলোচ্য % আয়তন স্থানে বিদ্যমান 
পদার্থের ঘনত্ব 4 । এই পদার্থের উপর দুইটি বল ক্রিয়াশীল-_(1) % আয়তন পদার্থের 
ওজন (৮৫8), ইহ িয়াভিমুখে ক্রিয়া করে । (ii) উহার উপর ক্রিয়াশীল গ্লবত। । 
ইহা ৬ আয়তন তরলের ওজনের সমান। স্পষ্টতই, ইহার মান=V৭৪ :; ইহ? 
পদার্থের উপর উধ্বণাঁভমুখে ক্রিয়া করে । 2 

পদার্থের ঘনত্ব ৫ যাঁদ তরলের ঘনত্ব D অপেক্ষা কম হয় তাহা হইলে আলোচ্য 
পদার্থের ওজন অপেক্ষা উহার উপর ক্রিয়াশীল প্রবতার মান বোশ । কাজেই, 
এই সময় পদার্থের উপর ক্রিয়াশীল লা্ধ বল উধ্বণভিমুখে ক্রিয়া করে । এই বলের 
মান চ হইলে লেখা যায়, 

F=V আয়তন পদার্থের উপর ক্রিয়াশীল প্রবত।-V আয়তন পদার্থের ওজন 

=VDg-Vdg=V(D-d) & হি (i) 
সমীকরণ (0) হইতে দেখ! 
যাইতেছে যে, চ-/ লেখচিন্রটি 
একটি সরলরেখা (চির 160) 
হইবে। 
স্পষ্টতই, 2:7১ হইলে 
F-এর মান খণাত্বক হইবে। 
ইহার তাৎপর্য এই যে, যাঁদ 
আলোচ্য পদার্থের ঘনত্ব তরলের 
ঘনত্ব অপেক্ষা বোশ হয়, তাহা 
হইলে উহার উপর ক্রিয়াশীল 


চিত্র 160 
লান্ধ বল চ নিয়াভিমুখী হইবে | - 
শতানুসারে, প্রথমে পদার্থের ঘনত্ব তরলের ঘনত্বের অর্ধেক । অর্থাৎ, ৫=D/2 


D 1 
এই সময়, r=v( ০-2) ৪218 ৯১৬ 


9) নং সমীকরণ হইতে দেখা যাইতেছে যে, =D হইলে চ-এর মান 
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শুন) হইবে । কাজেই, -এর মান 1/2 হইতে ধাঁরে ধীরে বাড়তে থাকিলে প্রথমে 
চ-এর মান কাঁমভে থাকবে এবং যখন -এর মান D-এর সমান হইবে তখন 
7-এর মান শূন্য হইবে। ঘ-? লেখাঁচত্রে ইহা AB অংশ দ্বারা নির্দোশত 
হইতেছে । এর মান ইহা অপেক্ষা বেশি হইলে, অর্থাৎ আলোচ্য পদার্থের তরলের 
ঘনত্ব অপেক্ষা বেশি হইলে £-এর মান খাণাত্মক হইবে । সমীকরণ (i) হইতে দেখা 
যাইতেছে যে, যখন 4=2D তখন = -VD& হইবে । [-৫% লেখচিত্রে 3 বিন্দু 
দ্বারা ইহা দেখান হইয়াছে । 

201. বেলুন এবং উহার সাহত যুক্ত ভর ঠিক সম্পূর্ণ {নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসে । 
কাজেই, বেলুন ও ইহার সাহত যুস্ত বন্তাটর ওজন উহাদের দ্বারা অপসারিত জলের 
ওজনের সমান । এখন, অপদ্াীরত. জলের ওজন বেলুনের আয়তন এবং বেলুনের 
সাঁহত যুক্ত বস্তাটর আয়তনের মমান। আমর! জান, তরলের চাপ উহার গভীরতার 
সমানুপাতিক ॥ কাজেই, বেলুনাটিকে কিছুটা নিচে ডুবাইলে উহার উপর পূর্বাপেক্ষা 
বেশি চাপ ক্রিয়া কারবে। ইহাতে বেলুনাটর আয়তন কমবে । ফলে বেলুন-কর্তৃক 
অপসারিত জলের আয়তনও কম হইবে । ' এই সময় বেলুন ও ইহার সাঁহত যুক্ত 
ভর-কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন বেলুন ও বন্তুটর ওজন অপেক্ষা কম হুইবে। 
ইহার ফলে বেলুনাঁট ডুঁবয়৷ তলায় চালয়। যাইবে । 

202. এ বাহুবশিষ্ত ঘনকটিকে 2 উচ্চতা ডুবাইয়া দিলে পান্রের জলের তল 
ণকছুটা উঠবে ৷ প্রকৃতপক্ষে, ঘনকটি জলে, নিমজ্জিত অবস্থায় যে-পাঁরমাণ জল 
অপসারিত করে সেই পারমাণ জলই উপারপৃষ্ঠে উঠিরা আসে এইরূপ ধায় লওয়া 
যায়। ইহাতে জলের আভকষীয় 'স্থাতিশান্তর পাঁরমাণ বাড়ে, যাঁদও ঘনকাঁট নিচে 
নামিয়াছে বালয়। ঘনকাঁটর অভিকযায় 
স্থাতশাঁন্ত কমে ৷ 

ঘনকাঁটকে % উচ্চতা ডুবাইয়। দিলে 
ইহার স্থিতশান্তর হাস=W.X - (i) 


অপসারিত জলের আভিকর্ষায় চিত 161 
ইস্থাতশান্তর বৃদ্ধি=অপসারিত জলের ভর ৮ এ পরিমাণ জলের গড় উচ্চতা-বৃদ্ধি %& 
(৫2১0৯ x g=pat xg ৮:08) 


কাজেই, দি সংস্থার স্থিতিশান্তর মোট বুদ্ধ, 8? 
2 এ ১ ৫5৪ 2 
=) ax2৪- Wx= 2১ *208-5 
কিল, 2 279 ওজন, W 
কাজেই, ৪৮-ত -- 25৮ অলস [x -20s2 | 
সংস্থার শি মান কখন র্বনিক্প হইবে, নিয়ে তাহা বিবেচনা করা 
হইয়াছে। এই উদ্দেশ্যে ৪৪"কে নিয়রূপে লেখা যায়, 
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Bp { (x—-as)*—(as)* ] 
স্পষ্টতই, 8৮এর মান সর্বনিক্ন হইলে (৮-৭5)=0 বা, X= ৫9 হইবে । 
এই শর্তাধীন অবস্থায় ঘনক-কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন 
=0*%8=02 (05)8=4258=ঘনকাঁটর ওজন $ 
আকাম্ডিসের সূন্রানুসারে, ইহাই ঘনকটির সাম্যাবস্থায় মুন্তভাবে জলে ভাসিবার 
শর্ত । কাজেই দেখা যাইতেছে যে, যে-অবস্থায় স্থাতশান্তর বৃদ্ধির মান অবম বা 
সবানিয় সেই অবস্থাতেই ঘনকাট সাম্যাবস্থায় ভাসে । 

203. সাম্যাবস্থায় ভাসমান কোন বস্তুর ভরকেন্দ্র ও প্লুবতা-কেন্দ্র যে-উল্লম্ব 
রেখায় অবস্থান করে তাকে কেন্দ্র-রেখা বল৷ হয় । ভাসমান বস্তু-কর্তৃক অপসারিত 
তরলের ভারকেন্দ্রকে প্লবতা-কেন্দ্র বলা হয়। ভাসমান বস্তুটি সাম্যাবস্থা হইতে একটু 
কাত হইলে প্লবতা-কেন্দ্র পারবাঁতিত হয়। পারবাতিত প্লবতা-কেন্দ্র হইতে আঁক্কত 
উল্লম্ব-রেখ। যে-বন্দুতে কেন্দ্ররেখাকে ছেদ করে তাহাকে মেটাকেন্দ্র (1meta-centre) 
বলা হয়। মেটাকেন্্রাট যাঁদ ভাসমান বস্তুর ভারকেন্দ্রের উপরে থাকে তাহা হইলে 
বন্তুটির ভাসন সুস্থির হয়৷ মেটাকেন্দ্রটি ভারকেন্দ্রের নিচে থাকিলে বস্তুটি কাত 
অবস্থা হইতে সাম্যাবস্থায় ফিরিয়া যাইতে পারে ন! ৷ ইহাতে বন্তাটর ডুবিয়! যাইবার 
সম্ভাবনা থাকে । 

কাজেই, যে-অবস্থায় মেটাকেন্দ্রুটি ভারকেন্দ্রের নিচে অবস্থিত সেই অবস্থায় কোন 
জলযান হইতে ভার ন! কমাইয়া উহাতে আরও বেশি ভার চাপান অপেক্ষা্ধত বেশি 
নিরাপদ, যাহাতে উহার ভারকেন্দ্রাট প্লুবতা-কেন্দ্রের নিচে নামিয়! যায়.। 

204. মনে কার, নৌকা ও আরোহীর ওজন =M gm-wt 

এবং ইহাতে বিদ্যমান পাথরগুলির ওজন-ডা gm-wt 

কাজেই, পাথর এবং আরোহাঁসহ নৌকার ওজন=(W + M) gm-wt 

যখন পাথরসহ নৌকাটি জলে ভাসতেছে তখন নৌকা-কতৃ্ক অপসারিত জলের 
ওজ্রন=(W + M) gm-wt 

জলের ঘনত্ব 1 ৪%/০.০. বাঁলিয়া নোকা-কর্তৃক অপসারিত জলের আয়তন, 
V;, =(W+M) c.c. ste) 

মনে কারি, পাথরগুলির ঘনত্ব = 4 ৪m/০.০. 


কাজেই, পাথরগুলির আয়তন স্ব ০.০, 


পাথরগুল জলে ফেললে উহাদের দ্বারা অপসারিত জলের আয়তন, 


= 770১0, 


d 
'এই -:বয় নৌকা ও আরোহী জলে ভাসতেছে । কাজেই, নৌকা-কর্তৃক 
অপসারত বলের ওজন-14 gm-wt 
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আরোহী ও নৌকা-কর্তৃক অপসারিত জলের আয়তন- ০.০, 
সৃত্তরাং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, পাথর এবং আরোহীসুহ নৌকা-কর্তৃক অপসারিত জলের 


আয়তন, V2 = (3754) 90. 1১1 


0) এবং (i) হইতে দেখা যাইতেছে যে, V১ <); 

পাথরগুল জলে ফেললে অপসারিত জলের আয়তন কমিয়া যায় বলয়! সুইমিং 
পুলের জলের লেভেল কিছুট। নামিয়! যায় । 

205. কোন বস্তুকে তরলে নিমাঁজ্জত কারলে এ বস্তুর উপর চারাঁদক 
হইতে চাপ প্রয়োগ করে । এই চাপ বস্তুর উপর হইতেও ক্রিয়া করে, নিচ হইতেও 
কিয়া করে। আমর৷ জান যে, তরলের চাপ গ্রভীরতার সমানুপাতিক ৷ সুতরাং, 
নিচ হইতে বন্ুটির উপর তরল-কর্তৃক প্রযুস্ত উধ্বাভিমুখী ঘাত বস্তুটির উপর হইতে 
তরল-কর্তৃক প্রযুক্ত নিশ্নাভিমুখী ঘাত অপেক্ষা বেশি হয় । এই দুই ঘাতের অস্তরই 
নমাজ্জত বন্ধুর উপর ক্রিয়াশীল প্লবতা। কোন নিরেট কাচের চোঙকে একাট 
পারদের তলদেশের সংস্পর্শে রাখিয়া পাল্লাটকে পারদ দ্বার! পূর্ণ করা হইলে কাচের 
চোঙাঁটর নিচে পারদ থাকে না বালির! পারদ উহার উপর কোন উধ্বণভিমুখী বল 
প্রয়োগ করে না ৷ এক্ষেত্রে চোঙের উপর পারদ কেবলমাত্র উপর দক হইতে 
নিশ্নাভিমুখী বল প্রয়োগ করে, কাজেই কাচের চোঙের উপর প্রবত। ক্রিয়া করে না। 
এইজন্য কাচের চোঙাঁট পাত্রের তলদেশেই থাকিয়া যায় ৷ 

206. প্রথম দণ্ডাটর দুই প্রান্তে যে-দুইট বন্ধু যুক্ত রাহয়াছে উহাদের উপাদান 
.আভন্ন (চিত্র 119) | মনে কাঁর, উহাদের উপাদানের ঘনত্ব? ৪0)/৩,০, 


কাজেই, 318 ভরাবিশিষ্ট বন্তাটর আয়তন= ০০০, 
এবং 1 18 ভরাবাশষ্ট বস্তাটর আয়তন= ০.০. 
রি 3090 
জলে নমজ্জিত অবস্থায় প্রথম বস্তাটর আপাত ওন- [3000 এ রা 
=3000]1-; | gm-wt 
£. 


এবং দ্বিতীয় বন্তুটির আপাত ওফন-[10০০-1019]-100011- | gm-wt 


এক্ষেত্রে উভয়-বন্তুর ওজন একই অনুপাতে হাস পাইতেছে বলিয়। জলে নিমজ্জিত 
অবস্থায় প্রথম দণ্ডাটর সাম্য ব্যাহত হইবে না। 
দ্বিতীয় দওটির দুই প্রান্ত হইতে যে-বন্তু দুইটি ঝুলাইয়! দেওয়া হইয়াছে উহাদের 
আঁয়তন সমান (ত্র 119) । মনে কার, উহাদের আয়তন=Y ০.০. 
কাজেই, জলে মাজত অবস্থায় 3 K৪-ভরাবাশষ্ট বস্তুটির আপাত-ওজন, 
= (3000—V) gm-wt 
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আলম্থ চ-এর সাপেক্ষে এই ওজনের ভ্রামক, 
75 =(3000—V) x L = (30001,-%1-) "৮ () 
অনুরূপভাবে, জলে নমাঁজ্জত অবস্থায় 1 18 ভরাবাশষ্$ বন্তাটর আপাত-ওজন 
=(1000 — ৬) gm-wt 
আলম্ব £-এর সাপেক্ষে এই ওজনের ভ্রামক, 
18-0009--৬)১ 3L = 30001-9%1, *- (7) 
সমীকরণ (1) এবং () হইতে দেখ! যাইতেছে যে, £'$ ৯42 
কাজেই, দওাট বাম দিকে হেলিয়া পাড়বে । 


207. বেলুন বত উপরে, উঠে উহাদের চাঁরপার্খের বায়ুর চাপ এবং ঘনত্ব তত 
কাঁমতে থাকে । ফলে বেলুনের আয়তন সমান থাকিলে উচ্চতা-বৃ্ধর সাঁহত বেলুনের 
উত্তোলন-ক্ষমতা। (815 ০০৫7) কাসিতে থাকে । রবারযুন্ত তন্তু (rubberised 
০০০) আদে প্রসারিত হয় না বালয়া এই উপাদানের তৈয়ারী বেলুন উপরে উঠিলে 
উহার আয়তন বৃদ্ধি পায় না।  নৃতরাং, উচ্চতা বৃদ্ধর সাঁহত উহার উত্তোলন-ক্ষমতা 
হাস পাইতে থাকে । যে-উচ্চতায় বেলুন-কর্তৃকি অপসারিত বায়ুর ওজন বেগুনের 
আবরণ ও উহার মধ্যবর্তাঁ হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজনের সমান হইবে বেলুনাট সেই 
উচ্চতায় উঠিয়। স্থির হয় । ইহার পর বেলুনাট আর উঠিতে পারে না । 

কিন্তু পাতল৷ বারের তৈয়ারী বেলুন সহজেই প্রসারিত হয়! কাজেই, উচ্চতা" 
বৃদ্ধির সাঁহত চাঁরপার্বের বায়ুর চাপ কাঁমলে আভ্যন্তরীণ বায়ুর চাপে বেলুনাট আয়তনে 
বাড়ে । ইহার ফলে বায়ুর ঘনত্ব হাস পাওয়। সত্ত্বেও বেলুনের উত্তো্ন-ক্ষমত! তেমন ' 
কমে না। ফলে পাতল! রবার-নামিত বেলুন অনেক বোঁশ উচ্চত! পর্যন্ত উাঠিতে 
পারে । 


208. শূন্য অবস্থায় বায়ুতে গনমাজ্জত প্রাস্টক ব্যাগ যে-আয়তনের বায়ু 
অপসারিত করে উহার আয়তন এ ব্যাগের উপাদানের ( অর্থাৎ, প্লাস্টিকের ) মোট 
আয়তনের সমান সুতরাং, শুন্য প্লাস্টিক ব্যাগ্াটকে বায়ুতে ওজন কাঁরলে উহার 
যে-ওজন পাওয়। যাইবে তাহার মান 

ঘা? প্লাস্টিকের ব্যাগের প্রকৃত ওজন (/)_- ব্যাগের উপাদানের সম-আয়তন 
বায়ুর ওজন (2) বা, ও (১৫) ue 6) 

বায়ুমণ্লীয় চাপের বাযুদ্ার৷ পূর্ণ প্লাস্টিক ব্যাগের প্রকৃত ওজন, 

ঞ্সাস্টক ব্যাগের ওজন (W)+ ব্যাগের আভ্যন্তরীণ বায়ুর ওজন (0) =W +0 

এই অবস্থায় ব্যাগের উপর ক্রিয়াশীল বায়ুর প্রবত্তা 

=ব্যাগের বাঁহরায়তনের সমান আয়তনের বায়ুর ওজন 

=ব্যাগের আভ্যন্তরীণ বায়ুর ওজন (০)+ ব্যাগের উপাদানের লম-আয়ত্তন 
বায়ুর ওজন (%) 

-(০+০০) 
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কাজেই, বায়ুপূৰ্ণ প্লাস্টক ব্যাগাটিকে বায়ুতে ওজন কাঁরলে উহার যে-ওজন পাওয়! 
যাইবে তাহার মান, 

ড/৪লবাযুপূর্ণ প্াস্টিক ব্যাগের প্রকৃত ওজন, (ড17-৫)_ব্যাগ্ের উপর ক্রিয়াশীল 
প্রবত৷ (০45): বা, W2=(W — 2) tt (i) 

সমীকরণ (i) এবং (6) হইতে দেখা যাইতেছে যে, WW) =W3 

অর্থাৎ, বায়ুশৃন্য বা বায়ুপূৰ্ণ অবস্থায় প্লাস্টিক ব্যাগটির আপ্যত-ওজন সমান হইবে। 


209, মনে কার, বস্তাটর আয়তন=V 

কাজেই, ইহার ওজন-৬০৪ 

এবং বস্তুর সম-আয়তন তরলের ওজন=Vdg 

সুতরাং, তরলে নিমাঁজ্জত অবস্থায় বস্তুটর উপর ক্রিয়াশীল মোট 'ন্নমুখী বল, ? 
=(Veg-—Vdg) তে ৫) 
এখন, তরলে নিমজ্জিত অবস্থার বস্তুটর +নক্মুখী ত্বরণ,./ 
নিক্মমুখী বল, (১) 

ভর 


= Vog-Vdg [ (0) হইতে ] 
৬০ 


(ct): 


210. মনে কার, বস্তাটর উপাদানের ঘনক্ব-? ৪/০8. এবং ইহার 
আয়তন=V ০০7১ 

কাজেই, বন্তুটির প্রকৃত ওজন-০৬ gm-wt 

৫ ঘনত্বের বায়ুতে নিমজ্জিত অবস্থায় ইহার আপাত ওজন=( বস্তুর ওজন _ 
সম-আয়তন বায়ুর ওজন ) 

=(pV-dY) =(p-d)V gm-wt 

প্রশ্নানুসারে, 77)-50০-4)% be €) 

অনুরূপভাবে, 7) ঘনত্বের তরলে ধ্নমাঁজ্জত অবস্থায় বন্তাটর আপাত ওজন 

=বন্তুর ওজন _-বন্তুর সম-আয়তন তরলের ওজন 

=(pV-DV)=(0-D) V gm-wt 

প্রশ্নানুসারে, m,=(e-D) V gm-wt ee (ii) 

সমীকরণ (i) এবং 00) হইতে পাই, 
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211. মনে কার, বস্তটর প্রকৃত ভর-1 


M 
বন্তুটর উপাদানের ঘনত্ব ০ বিয়া ইহার আয়তন = লব 


যে-বাটখারার সাহায্যে বস্তুটি তুলাযন্তে প্রাতামত হইয়াছে উহার ভর 7 ; কাজেই, 
m 
d 


বন্তু-কর্তৃক অপসারিত বায়ুর ভর = 44 % ,০=বায়ুর ঘনত্ব 


ব্যবহৃত পতলে বাটখারার আয়তন এ=পতলের ঘনত্ব 


এবং বাটখারা-কর্তৃক অপসারিত বায়ুর ভর= ত X২০ 


বায়ুতে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তুর আপাত ওজন 
=! বস্তুর প্রকৃত ওজন-বস্তু-কর্তক অপসারিত বায়ুর ওজন ] 
অনুরূপভাবে, বায়ুতে নিমজ্জিত অবস্থায় 
বাটখারার ওজন 
=[ বাটখারার প্রকৃত ওজন-বাটখারা- 
কর্তৃক অপসারিত বায়ুর ওজন ] 
সাম্যাবস্থায়, বস্তুটির এবং বাটখারার 
বত বাধার আপাত ওজন সমান বিয়৷ লেখা ষায় যে, 
(ঘেনতশ ০) (ঘনতু"4) বস্তুর প্রকৃত ওজন --বস্তু-কর্তৃক 
চি 162 অপসারিত বায়ুর ওজন 
=বাটখারার প্রকৃত ওজন--বাটখারা-কর্তৃক অপসারত বায়ুর ওজন 


বা, ( M-— টস )৪-( 71 রি ৪)৪ এখানে, ৪=আঁভকৰ্ষজ ত্বরণ 
সদ এ (০0৮09 


i M=-m(i-2)/(-£) বা, ম-%(-8)07-0) 


চে 
(৫4) -এর দ্বিপদ বিস্তার কাঁরয়া এবং £-এর বর্গ ও উচ্চতর ঘাতাবাশিষ্ট 
০. ০. 


পদ উপেক্ষা করিয়া পাই, (=m (79001) 


212. প্রশ্নের শর্তানুসারে, বস্তুর ওজন + স্ট্যাওের ওজন -জলসমেত পান্রটির 
ওজন = VW (ধার) মি 6) 
আকাঁমাডসের সূধানুসারে, বস্তুটকে জলে নিমজ্জিত কাঁরলে বন্তুটির উপর জল- 
কর্তৃক একটি উধ্ব‘মুখী বল ( প্রবতা ) ক্রিয়া করে । এই উধ্বমুখী বল বন্তু-কর্তৃক 
অপসারিত জলের ওজনের সমান । ইহার ফলে সৃতার টান কাময়। বায় । সুতরাং, 
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বস্তাটকে জলে ডূবাইয়া দিলে ডান পার্্বের তুলাপাত্রে তিয়াশীল য্াভিয়ুখী বল 
কাময়া যায়। ডান পার্থর ওজনের এই হাস বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল প্লবতার সমান । 
মনে কার, প্লবত। = ৩ (i) 
অর্থাৎ, এই অবস্থায় ডান পার্শ্বের তুলাপাত্রে ক্রিয়াশীল নয়াভিমুখী বল 
= স্ট্যাণ্ডের ওজন + বন্তুর ওজন -- প্লবতা 
সভা ৫ [6) এবং (ii) হইতে ] শি (iii) 
আবার, নিমজ্জিত বস্তুর উপর জল যে-উর্বমুখী বল প্রয়োগ করে, বস্তুটিও জলের 
উপর সেই পাঁরমাণ নিয়াভিমুখী বল প্রয়োগ করে । 


অর্থাৎ, বস্তু-কর্তৃক জলের উপর প্রযুন্ত বল প্রবতার সমান এবং বিপরীতমুখী ৷ 
বন্তু-কর্তৃক জলের উপর প্রযুক্ত নিষ্লাভমুখী বল জলপূর্ণ পারের তলদেশে ক্রিয়া করে । 
ফলে, বন্তাটকে জলে ডুবাইলে বাম পার্শ্বের তুলাপাত্রে ক্রিয়াশীল নিশ্নাভিমুখী বল 

স্জলসমেত পান্রাটর ওজন+প্লবত।-৩/+9 [0) এবং (8) হইতে 1" (i) 

(iii) এবং (৬) হইতে দেখা যাইতেছে যে, ডানপার্থে তুলাপাত্রে 29 ওজনের 
বাটখার৷ চাপাইলে পুনরায় তুলাযন্ত্রের সাম্য ফারিয়া আসিবে । অর্থাৎ, তুলাযন্তের সাম্য 
িরাইয়। আবার জন্য ডান পার্থের তুলাযক্ত্রে যে-বাটথারা৷ চাপাইতে হইবে উহার 
ওজন বন্তুর দ্বিগুণ আয়তন জলের ওজনের সমান । 

213. বাঁকারের জলে ছাঁড়র একাংশ নিমাঁজ্জত রহিয়াছে (চর 163)। প্রশ্নের 
শতানুসারে ছাঁড়র [নিমজ্জিত অংশের আয়তন 50 ০002 | ইহাতে ছাঁড়র উপর যে- 
প্লবত৷ ক্রিয়া কাঁরবে উহার মান 50 gm-wt। 
ইহা৷ ছাঁড়র উপর উধর্বাভমুখে ক্লিয়। কাঁর- 
তেছে। নিউটনের তৃতীয় সূতানুসারে, জল 
ছাঁড়র উপর উধ্বণভিমুখী 50 ৪-৫ বল 
প্রয়োগ করে বালয়৷ ছড়ি বীকারের জলে 
নিশ্নাভমুখী 50 ৪-৫ বল প্রয়োগ করিবে । 
ধার, বীকারের জলের ওজন W gm-wt | 

কাজেই, বামপার্শ্বের তুলাপারে ক্রিয়াশীল 
নিয়াভিমুখী বল-বীকারের জলের ওজন+ 
ছাঁড়ি-কর্তৃক প্রযুক্ত নিয্লাভিমুখী বল-(৬/+ চির 163 
50) gm-wt 4 

এখন, তুলাদওকে সাম্যাবস্থায় আনিতে হইলে তুলাবস্ত্রের ডানপার্থে তুলাপান্ে 
(W+50) &-%: ওজনের বাটখারা চাপাইতে হইবে । 

এইবার বীকারের জল হইতে ছাঁড়াটিকে বাহির কাঁরয়া আনা হইল । এই সময় 
বামপার্থের তুলাপাত্রে কেবলমাত্র বীকারের জলের ওজন ক্রিয়া কাঁরবে । অর্থাৎ, এই 
সময় সাম্য ফিরাইয়া আনতে হইলে ডানপার্থের তুলাপান্রে ॥ &০-৩৬৮ ওজনের 
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বাটখারা চাপাইতে হইবে । অর্থাৎ, এই সময় ডানপার্শ্বের তুলাপান্ন হইতে 50 ৪m 
ভরের বাটখার। তুলিয়া লইতে হইবে ৷ 
214. রবারের বলাটর আয়তন ৬ ধাঁরলে উহার উপর ক্রিয়াশীল প্লবতার মান 
হইবে !=V০৪, ৫-আঁভকর্ষজ ত্বরণ । এই প্লবতা রবারের বলটির উপর উধ্বমুখে 
কিয় করে। 
রবারের বলির ওজন, W=V০g 


এখন, ০১৯৪ বলিয়া রবারের 

ঘনত্ব-০ বলাঁটর উপর ক্রিয়াশীল প্রবতা W' 
বলাটর ওজন VW অপেক্ষা বেশি হইবে । 

ফলে বলটির উপর উধবমুখে একটি 

অসম বল ক্রিয়া করিবে । এই অসম 

বলের মান, F=W'-W=V(0-0)g 

এই উধ্ব‘মুখী অসম বলের 'রয়ায় 


চিত 164 বলটির উপর একটি উধ্ব“মুখী স্বরণ সৃষ্টি 
হইবে। এই ত্বরণের মান / হইলে লেখা যায়, 
_(W!'-W)_Vo-o)8 (96 ১ রি 
/ ৬০ ০ a ) 8 0 


তরলের মধ্য দয়া এই ত্বরণ লইয়া উঠিয়া বলটি যখন তরলের উপাঁরতলে 
পৌছে তখন ইহার উত্বমুখী,গাঁতবেগ ০ হইলে লেখা যায়, ৮০১=2fh --. (i) 
কেননা, বলটি তরলের / গভীরতা হইতে উপরে উঠিতে শুরু কাঁরয়াছে। 


সমীকরণ (৫) এবং (1) হইতে পাই, /9252.6%.£% ০0) 


৮০ গাঁতবেগে উধব মুখে গাঁতিশীল বলাট বায়ুর মধ্য দিয়া আরও ০, উচ্চতা 
পর্যন্ত উঠিলে লেখা যায়, /০৪ =2gh, +771১108%) 


(i) এবং 0৬) হইতে পাই, 22%9-2. , £7 বা, hos h 


215. বায়ুতে নিমাঁজ্জত অবস্থায় বস্তুর আপাত-ওজন উহার প্রকৃত ওজন 
অপেক্ষা কম ॥ ইহার কারণ বায়ুর প্রবত৷ । আ্কামা্ডিসের সূত্রানুসারে বায়ুতে কোন 
বস্তুর ওজনের আপাত-হ্লাস উহার সমআয়তন বায়ুর ওজনের সমান । সুতরাং, যে- 
বন্ধুর আয়তন বেশি, বায়ুতে উহার ওজনের আপাত-হ্াসও তত বেশি হইবে । কাঠের 
ঘনত্ব অপেক্ষা সীসার ঘনত্ব বেশি । কাজেই, একই ভরের কাঠ এবং সীগা লইয়। বায়ুতে 
উহাদের ওজন কাঁরলে কাঠ অপেক্ষা সীসার ওজন বেশি মনে হইবে, কেনন! সীপার 
উপর ক্রিয়াশীল প্লবত! কাঠের উপর ক্রিয়াশীল প্লবতা অপেক্ষা কম । 

আলোচ্য পরীক্ষায় প্রথমে বারুতে একটি তুলাযন্তরের এক পাল্লায় একাট কাঠের 
ব্লক এবং অন্য পাল্লায় সীসার বাটখার! বসাইয়। তুলাদণ্কে অনুভূমিক অবস্থায় সাম্যে 
আনা হইয়াছে [ চিত্র 165 (2)] | কাজেই, 


| 


বোঁশ বলিয়৷ লেখা যায়, কাঠের বকের প্রকৃত 
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কাঠের রকের আপাত-ওজন-সীসার বাটখারার আপাত-ওজন 
কাঠের বকের ওজন -- কাঠের ব্লকের সম-আয়তন বায়ুর ওজন 
=সীসার বাটখারার প্রকৃত ওজন--সীসার বাটখারার সম-আয়তন বায়ুর ওজন 
এখন, কাঠের আয়তন সীসার অপেক্ষা 


ওজন > সীসার বাটখারার প্রকৃত ওজন । 
তুলামন্ত্রাটকে বেলজারে রাখিয়া বেল- 
জারটি বাযুশূন্য কারলে কাঠ বা সীসার বাট- 
খারার উপর প্লবতা থাকিবে না। কাজেই, 
এই সময় তুলাঘস্ত্রের দুই পাল্লায় বন্তুদ্ধয়ের 


হন 

কাঠ সীসা বায়ুনিক্ষাশন পাম্প 

(a) (b) 
চিত 165 

প্রকৃত ওজন রিয়া কাঁরবে । কাঠের প্রকৃত ওজন সীসার বাটখারার প্রকৃত ওজন 
অপেক্ষা বৌশ বলিয়া বেলঙ্জার বায়ুশূন্য করিলে তুলাদণ্ডটি অনুভামিক অবস্থায় 
থাকিতে পারবে না, কাঠের রক যে-পার্থে রহিয়াছে তুলাদওটির সেই দিক নিচের 
দিকে ঝুশাকয়া পড়িবে । 


216. মনে করি, রকের ভর ?/ ৪ এবং উহাতে প্রবিষ্ট কর্কের ভর 77 ৪m । 
বখন এ রকটি জলে ভাসে তখন উহা (+৭) 0. জল অপসারিত করে। 
অর্থাৎ, অপসারিত জলের আয়তন-(1 +m) ০. ০. তা (i) 

[181 জলের আয়তন 1 ০. ০] 

সমস্ত বরফ গাঁলয়৷ যে-জল উৎপন্ন হয় তাহার ভর 1 ৪, সুতরাং আয়তন 
M ০. ০.। এই সময় কেবলমাত্ৰ কর্কাট জলে ভাসবে। সাঃ সময় কর্ক 7 gm 
বা, 1 ০. ০. জল অপসারিত করিবে। 


সুতরাং, বরফের গলনের ফলে উৎপন্ন জলের আয়তন + কর্ক-কর্তৃক a 
জলের আয়তন=(M 7777) ০. c. এ (i) 


() এবং (1) নং সমীকরণ হইতে, বরফ সম্পূর্ণ গিয়া গেলেও জলের 
লেভেলের কোনরূপ পাঁরবর্তন হইবে না । 
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217. পরখ-নলের মধ্যবর্তী জলের লেভেলের প্রারম্ভিক ব্যবধান / (fচত্ৰ 166) 
হইলে লেখ যায়, 

Po=P—hdg ন AE) 

এখানে, ৮০ = বায়ুমওলের চাপ, = পরখ-নলে 

আবদ্ধ বায়ুর চাপ, ৫-জলের ঘনত্ব এবং &- 
আঁভকর্ষজ ত্বরণ । 

আমর জান যে, আঁভকর্ষের প্রভাবে অবাধে 
পতনশীল বস্তুর কার্যত কোন ওজন থাকে না। 
কাজেই সংস্থাটি পতনশীল হইলে জলন্তন্ত কোনরূপ 

চিত্র 166 উদ্ৃস্থোতক চাপ প্রয়োগ করে না। ফলে যতক্ষণ 
পর্যন্ত না P= হয় ততক্ষণ পৰ্যন্ত পরখ-নলের মধ্যবর্তী জলের লেভেল নিচে 
নামতে থাকবে । 

218. যখন পান্টি আঁভকর্ষের প্রভাবে অবাধে নিচে পাঁড়তে থাকে তখন 
উপরের তরল স্তরগুলির নিচের তরল স্তরে কোন চাপ প্রয়োগ করে না। সুতরাং 
এই অবস্থায় পান্রের পার্শ্ববর্তী দেওয়ালে তরলের কোন চাপ থাকে ন! ৷ ফলে, পান্টি 
যখন অবাধে নিচে নামতে থাকে তখন ছিদ্র দুইটির মধ্য দিয়া জল বাহির হওয়া 
বন্ধ হইয়া বায়। 

219. কোন আবদ্ধ পানে অবস্থিত জলে ভাসমান ব্লক কিছুটা জল এবং 
কিছুট। বায়ু অপসারিত কাঁরয়! সাম্যে আছে। আর্কিমিডিসের সুন্রানুসারে, রকাটির 
ওজন উহার দ্বারা অপলনারত জল এবং বায়ুর ওজনের সমান। জলের উপারীস্থিত 
বায়ু সংনামত কাঁরলে এ বায়ুর ঘনত্ব বৃদ্ধি পাইবে । এই অবস্থায় রকটির জলে 
িমাজ্জত অংশের আয়তন এবং বায়ুতে নিমাঁজ্জিত অংশের আয়তন অপারধাতিত 
থাকলে ব্কাঁটর উপর ক্রিয়াশীল প্লবত। উহার ওজন অপেক্ষা বেশ হইবে, কেননা, 
এক্ষেত্রে বাযু'জানত প্লবত। পূর্বাপেক্ষা বৃদ্ধ পাইবে । অর্থাৎ, জলের উপারগ্থ বায়ু 
সংনামত হইলে ব্কটির উপর একটি আঁতীরন্ত উত্বমুখী অসম বল ক্রিয়। কারবে । 
এই বলের ক্রিয়ার রকাটি কিছুটা উপরে উাঠবে। কাজেই, জলের উপরের বায়ু 
সংনামিত হইলে ব্লকাটর জলে-নিমাঁজ্ৰত অংশের আয়তন হাস পাইবে । 


220. বাযুতে নিমাজ্জত অবস্থায় বন্ুর ওজনের আপাত-হাস ঘটে । 
আঁকাঁমডিসের সূন্রানুসারে, বস্তুর ওজনের এই আপাত-হাস বন্তু-কর্তৃক অপসারিত 
বায়ুর ওজনের লমান। বস্তু উহার আপন আয়তনের সমান বায়ু অপসারিত করে। 
কাজেই, যে-বন্তুর আয়তন বোঁশ উহার ওজনের আপাত-হাাসও তত বেশি হইবে। 
এক পাউও তুলার আয়তন এক পাউও লোহার আয়তন অপেক্ষা বেশি বলিয়া বায়ুতে 
নিমাজিত অবস্থায় তুলার ওজনের আপাত-হাস লোহার ওজনের আপাত-হাস অপেক্ষা 
বৈশি। ফলে বায়ূতে এক পাউও লোহার আপাত-ওজন এক পাউও তুলার আপাত- 

জন অপেক্ষা বেশি । 
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221. পান্রের জলে আঙ্গুল ডুবাইলে জল আঙ্গুলের উপর উধবর্গুখী বল প্রয়োগ 
করে। নিউটনের সৃত্রানুসারে আঙ্গুলটিও জলের উপর এই উধ্বমুখী বলের সমান 
এবং বিপরীতমুখী (অর্থাৎ, নিশ্নাভিমুখী ) বল প্রয়োগ করিবে । এই বল পানের 
তলদেশে ক্রিয়া করবে । ইহার ফলে তুলাদণ্ডের সাম্য ব্যাহত হইবে এবং যে-প্রান্তে 
জলপান্রাট রাহয়াছে তুলাদাটর সেই প্রান্ত নিচের দিকে ঝুশীকয়। পড়ে । 


222. কোন বস্তু নিমজ্জিত হইলে চারিপার্শ্বের জল এ বস্তুর উপর চাপ 
প্রয়োগ করে । এই চাপ বস্তুর উপরেও ক্রিয়া করে নিচেও ক্রিয়া করে । কন্তু আমরা 
জান যে, জলের গভীরতার সাঁহত তরলের চাপ বৃদ্ধি পায় । সুতরাং, বস্তুটির নিচ 
হইতে ইহার উপর তরল-কর্তৃক প্রযুক্ত উধ্বযুখী ঘাত (785) বস্তুটির উপর হইতে 
তরল-কর্তৃক প্রযুক্ত নিয়াভিমুখী ঘাত অপেক্ষা বেশি হয় ॥ এই দুই ঘাতের অন্তরই 
বন্তুটির উপর ক্রিয়াশীল প্রবতা । যখন ডুবোজাহাজ সমুদ্রের তলদেশের বালি বা 
কাদায় [পষ্ট (০65500) হয় তখন সমুদ্রের তলদেশ এবং ডুবোজাহাজের মধ্যস্থলে 
কোন জল থাকে না । কাজেই এই অবস্থায় ডুবোজাহাজের নিচে কোনরূপ উধ্বভিমুখী 
বল প্রযুক্ত হয় না। কিন্তু ডুবোজাহাজের উপরের জলের চাপ এবং ডুবোজাহাজের 
ওজন-উভয়েই নয়াভমুখে ক্রিয়। করে । এই দুই নিম্নাভিমুখী বল ডুবোজাহাজকে 
সমুদ্রের তলদেশে চাঁপিয়া রাখে বাঁলয়। ডুবোজাহাজাঁট আর উঠিতে পারে না! 


223. সাধারণ জাহাজের সাঁহত ডুবোজাহাজের পার্থক্য এই যে, ডুবোজাহাজকে 
ইচ্ছামত ডুবান এবং ভাঙ্গান যায় । ইহাতে [বশের ধরনের কয়েকাট প্রকোষ্ঠ থাকে । 
ইছাঁদিগকে ব্যালাস্ট ট্যাঙ্ক (১৪1145£ 1815) বল! হয় । কয়েকটি ভাল্ভের সাহায্যে 
এই প্রকোষ্ঠগুলিকে প্রয়োজনমত জলপূর্ণ বা জলশুন্য কর! বায়। ডুবোজাহাজের 
শনর্মাণ-কৌশল এইরূপ যে, এই প্রকোষ্ঠগুলি জলশূন্য থাকিলে ডুবোজাহাজ উহার 
সম-আয়তন জল অপেক্ষা! হাক্ষা হয় । এই সময় ডুবোজাহাত্র ভাতে পারে। 
আবার, যখন প্রকোষ্ঠগুলিকে জলপূর্ণ করা হয় তখন ডুবোজাহাজের ওজন উহার দ্বারা 
'অপদারত জলের ওজন অপেক্ষা বেশি হয় । ফলে ডুবোজাহাজটি জলে নিমজ্জিত 
হুয়। ডুবন্ত অবস্থা হইতে পুনরায় ডুবোজাহাজকে ভাসাইয়! তুলিতে হইলে শান্তশালী 
পাম্পের সাহায্যে ব্যালাস্ট ট্যাঙ্কগুলিকে জলশুন্য করিতে হয় । 

224. কোন বস্তুকে অপেক্ষাকৃত অধিক ঘনত্বের তরলে ডুবাইয়। ছাড়িয়া দিলে 
. উহ। পুনরায় ভাঁদয়। উঠে ।- ইহার কারণ তরলের শ্লিবতা। বন্তু-কর্তৃক অপসারত 

| তরলের ওজন বস্তুর ওজন অপেক্ষা বেশ হইলে.এ বন্তু ভাঁসয়৷ উঠে। বস্তু 
পৃথিবী এবং অন্যান্য জ্যোতক্ষের মহাকর্ষ-ক্ষেত্রের বাহিরে মহাশুন্যের কোন স্থানে 
এইরূপ হইবে না। মহাকর্ষ বল না থাকিলে বন্তু ওজনহীন হইবে । কোন তরল 
'ওজনহীন হইলে উহার প্লবতাও থাকে ন! ৷ কাজেই, মহাকর্ষের প্রভাবহীন কোন 
স্থানে তরলে নিমজ্জিত বস্তুর উপর কোন প্রবতা ক্রিয়া করে না। এরুপ স্থানে পারদে 
মাজত কর্কের উপর উধ্বযুখী কোন অসম বল ক্রিয়া কারবে না বাঁলয়া কর্কাটর 
ভাঁসয়। উঠিবার কোন প্রয়াস দেখা যাইবে ন! ! / 
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225. যখন ধাতব বলাঁটকে | নং অবস্থান হইতে 2 নং অবস্থানে আন। হইল 
(1চত্ৰ 123) তখন বলার 'স্ছাতশান্তর বৃদ্ধ-7771, কভু তরলের 1ম্থাতশান্তর 
হাস=৮০৮৪, এক্ষেত্রে কার্যত 2 নং অবস্থানের ৮ আয়তনের তরল 1 নং অবস্থানে 
আসিয়াছে ( এখানে ॥=তরলের ঘনত্ব এবং £-আভকর্ষজ ত্বরণ )। 

কাজেই, সমন্ত সংস্থার ( অর্থাৎ, বল এবং তরলের )স্থাতিশান্তর পাঁরবর্তন 

j =mgh — vogh=(m — vo)hg 

দহ্থাতশান্তির এই পাঁরবর্তন বলাঁটকে 1 নং অবস্থান হইতে 2 নং অবস্থানে 
আঁনবার সময় কৃত কার্ষের সমান হইবে । এই দুই অবস্থানের দুরত্ব /; কাজেই, 
বঙ্ঠাটকে উপরে তুলিতে যাঁদ চ বল প্রয়োগ করা হয় তাহা হইলে লেখ৷ যায় যে, 

F x ॥='দ্থাতশান্তির বৃদ্ধ 
বা, Fxh=(m—ve) 8h বা, F=(m—vpe) & 

অর্থাৎ, বলাটির উপর ক্রিয়াশীল নিন্াভিমুখী বল চ-এর মান উহার ওজন 71£ 
অপেক্ষা কম হুইবে । ওজনের আপাত হাসের পাঁরমাণ 

=V০£=?) আয়তন তরলের ওজন 

অর্থাৎ গনমাঁজ্জত অবস্থায় বলাটর ওজনের আপাত*তাস উহার দ্বার অপপারত 
তরলের ওজনের সমান । ইহাই আ্কামডিসের সূত্র । 

226. 167 নং চিতরাট ষটব্য। 48 দণ্ডাটর দৈর্ঘ্য 1, ইহার /,প্রান্তাট তরলের 
112 গভীরতায় এমনভাবে আটকান আছে 
যাহাতে উহা অবাধে ঘুরতে পারে । মনে 
কার, 3 প্রান্তে ড০. ওজনবিশিষ্$ একটি 


বন্তু যুন্ত কারলে সাম্যাবস্থায় দণ্ডের ৫ দৈৰ্ঘ্য 


তরলে িমাঁজ্জত থাকে। 

এখন, দণ্ডের ওজন WW দণ্ডাটর মধ্যাবন্দু 
চির 167 0-তে কয়৷ করে। এখানে 04=!/2। 
সাম্যাবস্থায় দওাঁটর এA0€ অংশ তরলে 


নিমাজ্জত, থাকে। 
কাজেই প্রশ্নের শর্তানুসারে, &০-- 


দণের উপর ক্রিয়াশীল প্লবতা (0) AC অংশের মধ্যাবন্দু D-এর মধ্য দয়া 
উধ্ব‘মুখে ক্রিয়া করে! কাজেই, 
01495 
1075 2! j 
Lo TO 0 
এখন, 4 বিন্দুর সাপেক্ষে ভ্রামক লইয়া লেখা যায়, 
W Xx OA cos4 + WoXAB cosx=UXAD ০০ 
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বা, ৮/৮০+৬/০ X AB=UXAD ২০ (ii) 
এখন, W=M£, এখানে ৪ হইল অভিকর্ষজ ত্বরণ । 
AC অংশের ওজন_£৮৬৪ 
আবার, তরলের ঘনত্ব দণ্ডের উপাদানের ঘনত্বের দ্বিগুণ বলিয়া দণ্ডের AC 
অংশের সম-আয়তন তরলের ওজন, 0-2%দণ্ডের AC অংশের ওজন 
". দণ্ডের AC অংশের সম-আয়তন তরলের ওজন, U 
=2xg M8=£ Mg ee (ii) 
সুতরাং, সমীকরণ () হইতে লেখা যায়, 


মঠ + Woxl= Mex 1 


বা, Wo=zs ME oz (iv) 
মনে কার, & ববন্দুতে যুক্ত কজ৷-কর্তৃক দণ্ডাটর উপর প্রযুন্ত উধ্বমুখী বল=R; 
কাজেই, উধ্ব“মুখী এবং নিশ্নমুখী বলগুলি [বিবেচনা করিয়া লেখা যায়, 
R+U=W+W, 
বা, R=W+W,-U=Mg +Mgx3s—# Mg=-—-35 14৫ 
খণাত্মক fচহনাটর তাৎপর্য এই যে, কজা-কর্তৃক 4 প্রান্তে বল নয়াভিমুখী । 
এই বলের মান 2 ॥৪-এর সমান । 

227. হাইড্রোজেন গ্যাস-পূর্ণ বেলুন বায়ুর মধ্য দিয়৷। উপরে উঠিলে নিচে যে- 
শূন্যতার সৃষ্টি হয় উপরের বায়ু নিচে আসিয়া সেই শূন্যত পূর্ণ করে। ইহাতে 
বায়ুর স্থিতিশান্ত হাস পায় । হাইড্রোজেন গ্যাস অপেক্ষা বায়ুর ঘনত্ব বেশি বলিয়া 
হাইড্রোজেন-পূর্ণ বেলুন নিদিষ্ট উচ্চতা উঠিয়া যতটা স্থাতশান্ত লাভ করে সম- 
আয়তন বায়ু সেই উচ্চতা নামিয়া তদপেক্ষা বোশ স্থিতিশান্ত হারায় । ফলে, বেলুন 
উপরে উঠিলে বেলুনের স্থিতিশান্ত বাড়লেও সমগ্র সংস্থাটির ( অর্থাৎ, বেলুন ও 
বায়ুর ) মোট স্থিতিশন্তি হাস পায়। সংস্থার স্থিতিশান্তর এই হাসই বেলুনের 
গাতশান্ত বৃদ্ধ করে। : 

কাজেই, বেলুন উপরে উঠিবার সময় উহার আভকষাঁয় স্থিতিশন্তি এবং 
গাঁতশান্ত-উভয়ের মান বৃদ্ধি পাইলেও ইহা শান্তর সংরক্ষণ সূত্রের বিরোধিতা করে 
না। কেননা ইহাতে সংস্থার মোট শান্তির কোন তারতম্য ঘটে না । 

€ 1বকজপ ব্যাখ্যা £ বেলুনের উপর দুইটি বল ক্রিয়া করেঁ(i) ইহার ওজন, 


28) ইহা নিয়াভিমুখে ক্রিয়াশীল, (11) ইহার উপর ক্রিয়াশীল প্লবতা । ইহ! 


সম-আয়তন বায়ুর ওজনের সমান । 
প্রবতার মান ওজন অপেক্ষা বেশি বালিয়৷ বেলুনের উপর একট উধ্বমুখী অসম- 

বল ক্রিয়। করে । এই বলের ক্রিয়ায় বেলুনাট ত্বরণ লইয়া উপরে উঠিতে থাকে । 
বেলুনটি যখন উপরে উঠে তখন এই অসম-বল বেলুনের উপর কার্য করে। 
বল-12 
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বেলুনের উপর যে-কার্য সম্পাদিত হয় তাহাই বেলুনের আঁভকষীয় 'স্থিতশান্ত এবং 
গাঁতশান্ত বাড়ায় । 

সুতরাং, এক্ষেত্রে শান্তির সংরক্ষণ সূত্রাট লাঁঙ্ঘত হইতেছে না । 

228. কোন তরল বা গ্যাসীয় পদার্থে নমাজ্জত হইলে বস্তুর ওজনের আপাত- 
হাস ঘটে । আকাঁমাডসের সূত্রানুসারে, বস্তুর ওজনের আপাত-হাস বন্তু-কর্তৃক 
অপসারিত তরল বা গ্যাসীয় পদার্থের ওজনের সমান । কাজেই, বায়ুতে [নমাজ্জত 
অবস্থায় কোন বস্তুর ওজন 


= বস্তুটির প্রকৃত ওজন-বস্তুটির সম-আয়তন বায়ুর ওজন "" (i) 
আবার জলে নিমাজ্জত অবস্থায় এ বস্তাটর ওজন 
বস্তুর প্রকৃত, ওজন __বস্তাটির সম-আয়তন জলের ওজন -- (i) 


এখন, বায়ু অপেক্ষা জলের ঘনত্ব অনেক বৌশ বাঁলয়া বস্তার সম-আয়তন বায়ুর 
ওজন অপেক্ষা উহার সম-আয়তন জলের ওজন অনেক বোৌশ। অর্থাৎ, জলে 
নমাঁজ্জত অবস্থায় বস্তাটর আপাত ভার-হাস বায়ুতে [নমঙ্জত অবস্থায় বস্তির 
আপাত ভার-হাস অপেক্ষা অনেক বৌশ । কাজেই, জলে নিমাঁজ্জত অবস্থায় বস্তুটিকে 
অপেক্ষাকৃত হান্ধ৷ মনে হইবে । 

229. এক্ষেত্রে উভয় পাত্রের ওজন সমান হইবে । প্রথম পান্রাটতে যে-পাঁরমাণ 
জল আছে, দ্বিতীয় পান্রুটিতে তদপেক্ষা 
কম জল আছে, কেননা এই, পান্রুটিতে 
এক খণ্ড কাঠ ভাসতেছে (চিন্ত 168 
কিন্তু আমরা জানি যে, ভাসমান 
অবস্থায় কাষ্ঠখওাটি যে-পাঁরমাণ জল 
অপসারিত করে সেই পাঁরমাণ জলের 
ওজন কাষ্ঠখণ্ডাটর ওজনের সমান। 
কাজেই, প্রথম পাত্রের জলের ওজন 
দ্বিতীয় পাত্রের জল এবং কাঠের ওজনের সমান । 

230. কোন বস্তু যখন তরলে ভাসে তখন বন্তু-কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজন 
বস্তুর ওজনের সমান হয় । মনে কার, বরফে ভাসমান বলকটির ওজ্ন=M gm-wt 

বীকারের তরলের ঘনত্ব=1'2 ৪m/০.c. 
বরফ-কর্তৃক অপসারিত তরলের আয়তন 7 ০.০. হইলে লেখ যায়, 


ViXx1'2=M  বা, হল cc. 


চিত্র 168 


আবার, সমস্ত বরফ গাঁলয়া গেলে ॥ ০.০. জল উৎপন্ন হয়। সুতরাং, যখন 
সমস্ত বরফ গাঁলয়া যাইবে তখন তরলের লেভেল কিছুটা উপরে উঠিবে, কেনন৷ 


M 
১৯২০ 
> 
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231. মনে কার, কেবলমাত্র বরফের ওজন-7% gm-wt 
এবং পাথরের ওজন=M gm-wt 
পাথরসহ বরফখণ্ডাট যখন জলে ভাসতেছে তখন উহার দ্বা। অপসারিত জলের 
ওজন=(m+M) gm-wt 
জলের ঘনত্ব 1 ৪m/০.০. ধাঁরলে বলা যায় যে, পাথরসহ বরফখণ্ড-কর্তৃক 


অপসারিত জলের আয়তন, V, =(m + M) ০.০. ০ () 
7 ৪ বরফ গাঁলয়া গিয়৷ 7 ৪] জল উৎপন্ন করে । এই জলের আয়তন 
=m ০.০. 


এই সময় পাথরখওটি উহার সম-আয়তন জল অপসারিত করিয়৷ ডুবিয়। যায়। 
পাথরের ঘনত্ব ০ £০/০.০, হইলে ইহার আয়তন 


বরফ গাঁলয়া যাইবার ফলে উংপন্ন জল এবং পাথর-কর্তৃক অপসারিত 
জলের আয়তনের যোগফল, 


লি ্‌ m+ ১) ০.০, "(i 


(i) এবং (7) হইতে দেখা যাইতেছে যে, V2 <V, ['- p> 
কাজেই বরফ গাঁলয়া যাইবার পর বীকারের জলের লেভেল নায় যাইবে । 
232. মনে কাঁর, ভাসমান অবস্থায় বীকারে আবদ্ধ বায়ুর আয়তন ৬ । অর্থাৎ, 
বায়ুমগ্লীয় চাপে বীকারের মধ্যে আবদ্ধ বায়ুর আয়তন %। বীকারাঁটিকে জলের 
তলায় লইয়া গেলে উহাতে আবদ্ধ বায়ুর উপর ক্রিয়াশীল চাপের মান বাড়বে, ফলে 
ওঁ বায়ুর আয়তন কামিবে। 
ধরা যাক, বীকারাঁটকে ঠোঁলয়। / গভীরতায় লইয়৷ যাওয়া হইল ( চিত্র 169)। 
এই সময় বীকারে আবদ্ধ বায়ুর উপর ক্রিয়াশীল চাপ। 
=B+ hg 
B=বায়ুমওলীয় চাপ ( জল-ব্যারোমিটারের উচ্চতা ) ' 
এবং ৪-আভকর্ষজ ত্বরণ । 
এই সময় আবদ্ধ বায়ুর আয়তন V’ হইলে বয়েল-এর 
সূত্ৰ হইতে লেখা যায়, Sh Ag) . 
বা, V'= সি 29 (i) 
বীকারের ভর 14 এবং ইহার উপাদানের ঘনত্ব ০ ও ইহার আয়তন 1১1৫ হইবে । 
কাজেই, / গভীরতায় নিমজ্জিত অবস্থায় বীকার এবং বারু-কর্তৃক অপসারিত জলের 
আয়তন হইবে (V+ M/৭)। এই সময় বায়ুপূর্ণ বীকারাটর উপর ক্রিয়াশীল 


প্লবতা (v + 7 )২৪-এর সমান হইবে । 


চিত্ৰ 169 
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বীকারের ওজন উহার উপর ক্রিয়াশীল প্রবতা অপেক্ষা বোঁশ হইলে বীকারটি 
ডুঁবয়া যাইবে । অর্থাৎ, বীকারাটির ডুঁবিয়া যাইবার শর্ত নিয়রূপ_ 


(৮+8) ££ বা, V+ <M 


বা, 5 <M(1-T [ সমীকরণ (i) হইতে ] 


B+hg 
8 Vd Bf VME, ] 
ৃ বা, I+ p> dz বা, i LRGs 1 
কাজেই দেখা যাইতেছে যে, গভীরতা একটি না্দষ্ট মানের বোশ হইলে বাকারাট' 


ডুবিয়। যায় । 


233. মনে কাঁর, গোলকটির %7 আয়তন বিভেদতলের উপরের তরলে এবং 

ইহার V2 আয়তন রাঁহয়াছে বিভেদতলের নিচের তরলে । এখন, গোলকের আয়তন 
V=V,+Vs ০5508) 

আকামাঁডসের সূত্.হইতে লেখা যায়, গোলকটির ওজন-অপসা'রিত তরলের 
ওজন $ 

বা, গোলকাঁটর ওজন =?) আপোক্ষক গৃরুত্বাবাশষ্ট %। আয়তনের তরলের' 
ওজন+%3 আপোক্ষক গুরুত্বাবাশফ্ট ৬৪ আয়তন তরলের ওজন 

বা, %%£ ৮1718475728, 8 = আভিকর্ষজ ত্বরণ 

বা, Vy=Viy, +V272 শপ (1) 

সমীকরণ (1) এবং (1) হইতে পাই, 


৬7/৬7/7403) বা, Vita ৮ 
% 


234. মনে করি, বায়ুতে পরীক্ষাধীন বস্তুর ওজন-- ডা? 

দণ্ডের মধ্যাবন্দু 9 হইতে ইহার দুরত্ব-- 

এখন, সাম্যাবস্থায় 0-বিন্দু হইতে অজানা ভার W-এর দূরত্ব এ, এবং পরীক্ষাধীক 
বস্তুর দুরত্ব ৫ বালিয়া লেখা যায়, 510 Wd; ৯7 

অর্থাৎ, 0-বিন্দুর সাপেক্ষে V-এর বামাবর্তী ভ্রামক (anticlockwise moment). 
এবং এ বিন্দুর সাপেক্ষে W,-এর দাক্ষণাবত্তাঁ, ভ্রামক (clockwise moment), 
পরষ্পর সমান ( চিত্র 170 ৪) 


জলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তুর ওজন হাস পায় বলিয়। পরীক্ষাধীন বস্তুকে জলে 
নিমাজ্জত করিলে দণ্ডাট আর অনুভূমিক থাকে না, কারণ এই অবস্থায় ০-বিন্দুর 
সাপেক্ষে পরাক্ষাধীন বস্তুর আপাত ওজনের দক্ষিণাবর্তাঁ ভ্রামক অজানা ভারের 
বামাবতাঁ ভ্রামক অপেক্ষা কম হয়। অজানা ভারকে ০-বিন্দুর দিকে কিছুট? 
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আগ্াইয়। ?দিলে বামাবর্তাঁ ভ্রামকের মান কমাইয়৷ পুনরায় দণ্ডাটকে অনুভূমিক অবস্থায় 
লাম্যে আনা যায় । ধার, এ অবস্থায় 0-বিন্দু হইতে অজ্ঞান! ভারাটর দূরম্থ = ৪ 


(a) (b) 
ls চিত্র 170 


জলে নিমাজ্জত অবস্থায় বন্তাটর আপাত-ওজন W2 হইলে লেখা যায়, 
১৫৫০» / ১7 না (li) 
এখন, সমীকরণ (i) এবং (11) হইতে পাই, 


Wd, বা, NU WA I শা (iii) 
এখন, পরীক্ষাধীন বন্তুটর আপোক্ষক গুরুত্ব, 
= বারুতে বস্তার ওজন _ বা, $= Ww, (iv) 
বন্তুটির সম-আয়তন জলের ওজন WW; 
কাজেই, সমীকরণ (77) এবং (iV) হইতে লেখা যায়, 
07 : 
5 = ৪ টা a ES ডে) 
সুতরাং, ৫. এবং ৫5-এর মান মাঁপিয়৷ পরীক্ষাধীন বস্তুর উপাদানের আপোক্ষিক 
পুরুত্ব 9-এর মান নির্ণয় করা যায়। 
235. যখন U-নলের দুই বাহুর জলপৃষ্ঠের উপর বায়ু বা অন্য কোন গ্যাস 
আবদ্ধ না থাকে কেবলমাত্র তখনই উল্লশ্ব অবস্থায় এবং কাত্‌-করান অবস্থায় উহার 
দুই বাহুর জলপৃষ্ঠ একই লেভেলে থাকিতে পারে । 
যাঁদ U-নলের দুই বাহুতে বায়ু আবদ্ধ থাকত তাহ! হইলে প্রথম ক্ষেত্রে ( যখন 
বাহুদ্বয় উল্লন্ব অবস্থায় রহিয়াছে ) তখন দুই পার্থর বায়ুর চাপ সমান হইত। কিন্তু 
শদ্বতীয় ক্ষেত্রে ( যখন নলাটিকে উল্লশ্বতলে কাত্‌ করিয়া রাখা হইয়াছে ) U-নলের 
দুই বাহুতে আবদ্ধ বায়ুর চাপ সমান. হইত না। ফলে এই সময় দুই বাহুর জলগৃষঠ 
একই লেভেলে থাকিতে পাঁরত্ত না। কাজেই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, U-নলাঁটকে 
বায়ুশূন্য অবস্থায় বন্ধ করা হইয়াছে । 
ঢ-নলের দুই বাহুতে জলগৃষ্ঠের উপরে সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্প থাকে । দুই পার্থর 
জলীয় বাঙ্পের চাপই পরীক্ষাগারের উষ্ণতায় জলের সম্পৃস্ত বাম্প-চাপের সমান ॥ 
নলাঁটিকে কাত কাঁরয়া ধরলে এক পার্শ্বে আবদ্ধ জলীয় বা্পের আয়তন বাড়ে এবং 
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অপর পার্শ্বের আবদ্ধ জলীয় বাম্পের আয়তন কমে ৷ এই সময় যে-পার্থের বাষ্পের 
আয়তন হাস প্রায় সেই পার্শ্বের আবদ্ধ জলীয় বাম্পের একাংশ ঘনীভূত হইয়া জলে .' 
পাঁরণত হয় এবং যে-পার্থের বাপের আয়তন বাদ্ধ পায় সেই পার্শ্বে কিছু পাঁরমাণ 
'জল্ল“বাম্পে পারণত হইয়া বাম্পকে সম্পন্ত করে। সুতরাং, U-নলাঁটকে কাত 
কাঁরয়৷ ধারলেও U-নলের দুই পার্শ্বে আবদ্ধ জলীয় বম্পের চাপ সমান হইবে, ফলে 
U-নলের জলপৃষ্ঠ একই লেভেলে থাকিবে । 

236. জলকে নিচ হইতে জ্যাকেটের মধ্য দিয়! প্রবেশ করান হয়। ইহাতে 
জ্যাকেট জল দ্বারা সম্পৃ্ভাবে পূণ হইবে । কিন্তু উপর হইতে জ্যাকেটে জল 
প্রবেশ করান হইলে জ্যাকেটাট সম্পূর্ণভাবে জল দ্বারা পূর্ণ হইবে না। ইহাতে কিন 
পারমাণ বায়ু থাকবে । 

237. ভাল্ভের দুই পার্শ্বে ক্রিয়াশীল চাপ গ্যাসের পাত্রের উপারিস্থ চাপ-মাপক 
যন্ত্রে পাঠের সমান নয় । চাপ-মাপক যন্ত্রের পাঠের সাঁহত /-উচ্চতার গ্যাস-স্তম্ভের 


কার্বন ভাই-অব্মাইত 
হাইড্রোজেন 


কার্বন ডাই-অসন্সাইড 
হাইড্রোজেন 


চিত 171 
উদৃস্থৈতক চাপ যোগ কাঁরলে ভাল্ভের, উপর ক্রিয়াশীল চাপের মান পাওয়৷ যাইবে ৮ 
কাজেই, চাপ-মাপক যন্ত্রের পাঠ ৮ হইলে ভালৃভ V-এর ডান পার্শ্বে ক্রিয়াশীল চাপ 
P2 =P + ho, 8, ০২ = কার্বন ভাই-অক্সাইড গ্যাসের ঘনত্ব। 
অনুরূপভাবে, ভালৃভ ৬-এর বামপার্শ্বে র্লিয়াশীল চাপ 
P =P +022, 2 = হাইড্রোজেন গ্যাসের ঘনত্ব 


এখন, কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের ঘনত্ব (০3) হাইড্রোজেন গ্যাসের ঘনত্ব (98), 
অপেক্ষা বেশি বালিয়। লেখা যায়, ৮7 ৯৮৪ 


রি সুতরাং ভানৃভ % খুলিয়া দিলে & পান হইতে গ্যাস B পাত্রের দিকে প্রবাহিত 
বে। 

দ্বিতীয় পরীক্ষায় চাপ-মাপক ঘন্ত্গীল নিচে রহিয়াছে ( চিত্র 171 ৮)। এক্ষেত্রে 
চাপ-মাপক যন্ত্রের পাঠ (P) অপেক্ষা ভালৃভের দুই পার্ে ক্রিয়াশীল চাপ কম হইবে ॥ 


এই সময় উভয় চাপ-মাপক যন্ত্রের পাঠ সমান হইলে, % ভালভের ডান পার্ম্বের চাপ 
হইবে, ৮২-৮-%০৪ ; 
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এবং ঘ ভালৃভের বাম পার্শ্বের চাপ হইবে, P2 _ ৯--/০2£ 

স্পষ্টতই, ৮২ <P: ; কেননা, ০২ ৯০৪ 

সুতরাং, এক্ষেত্রে ভাল্ভ % খুিয়৷ দিলে B পাত্র হইতে A পাত্রের দিকে গ্যাস 
প্রবাহিত হইবে। 

238. মনে কাঁর, একটি মহাকাশযান ভারশূন্য অবস্থায় রহিয়াছে । , এই 
মহাকাশধানে অবস্থিত কোন পাত্রের তরলে একটি বস্তু নিমাজ্জিত অবস্থায় রাখা 
হইলে এ বন্তু এবং তরল--ইহাদের উভয়ের ওজনই শুন্য হইবে । তরলের ওজন 
শুন্য বালয়। বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল প্লবতার মানও শূন্য হইবে । এই সময় তরলে 
নিমজ্জিত বন্তুটির ভাঁসয়। ‘উপরে’ উঠিবার প্রবণতাও থাকিবে না, ডুবিয়া “নিচে’ 
নাময়৷ যাইবার প্রবণতাও থাকবে না। প্রকৃতপক্ষে ভারশূন্য অবস্থায় “উপর? এবং 


শনচ' দিকের পার্থকাই লোপ পায়। কাজেই, এক্ষেত্রে আঁকামাডসের সূত্রাট 


প্রযোজ্য হয় না। 

239. আমরা জান যে, অবাধে পতনশীল বস্তুর ওজন থাকে না । তরল বা 
গ্যাসীয় পদার্থে নিমজ্জিত কোন বস্তু যখন উত্ত তরল বা গ্যাসীয় পদার্থসহ আঁভকর্ষ 
বলের প্রভাবে অবাধে £ ত্বরণ ( আভকর্ষজ ত্বরণ ) লইয়া নিচে নামতে থাকে তখন 
বস্তুর ওজন এবং তরল ব৷ গ্যাসীয় পদার্থের ওজন উভয়েই শূন্য হয়। বস্তুটি যে- 


তরলের ব! গ্যাসীয় পদার্থে নিমজ্জিত তাহার ওজন শূন্য বলিয়। বস্তুর উপর 'কুয়াশীল, 


প্লবতার মানও শুন্য । বস্তুর ওজন এবং উহার উপর ক্রিয়াশীল প্রবতা-উহাদের 
উভয়ের মান শূন্য বলিয়া এক্ষেত্রে আকামাডসের সূত্রটি প্রযোজ্য হইবে না। 


240. জলপূৰ্ণ পান্নটিতে একটি লৌহখণ্কে ডুবাইয়া দিলে জল এ লৌহখওাটির 
উপর উধ্ব্াভমুখী বল ( প্লবত। ) প্রয়োগ কাঁরবে। এই বলের প্রাতক্রিয়৷ রূপে 
লৌহখওাটও জলের উপর নিম্নাভিমুখী বল প্রয়োগ করে ৷ এই নিস্নাভিমুখী বল জল- 
পারের ভূমিতে ক্রিয়া করে । ইহার ফলে '্প্রং-তুলার পাঠ বদ্ধ পাইবে । স্প্রিং- 
তুলার পাঠের বৃদ্ধ নিমজ্জিত লৌহখণ্ডের উপর ক্রিয়াশীল প্লবতার সমান । 


241. মাছাঁটকে হাত হইতে বালাতর জলে স্থানান্তীরত করিলে মাছটির উপর 
জলের প্রবতা ক্রিয়া কীরবে। ইহাতে মাছটির আপাত ওজন হ্রাস পাইলেও বালক- 


'কর্তৃক বাঁহত মোট ওজন হাস পায় না। ইহার কারণ এই যে, মাছের উপর জল 


যে-উধবীভমুখী বল প্রয়োগ করে মাছটিও জলের উপর উহার সমান নিক্সাভিমুখী 
বল প্রয়োগ করে । কাজেই, জলের প্লবতার ক্রিয়ায় মাছের ওজনের যে-আপাত-হাস 
ঘটে মাছ-কর্তৃক প্রযুক্ত নিম্নাভিমুখী বলের ক্রিয়ায় জলের ওজনের ঠিক ততট। আপাত- 
বৃদ্ধি ঘটে । মাছের ওজনের আপাত-হ্লাস এবং জলের ওজনের আপাত-বৃদ্ধি পরস্পর 
সমান বলিয়া মাছটিকে হাত হইতে জলে স্থানাস্তারত করিলে বালক-কর্তৃক বাহত 
মোট ওজনের কোনরূপ তারতম্য ঘটে না । 

242. ব্যারোমটার-নলের পারদস্তপ্তের উপরে বায়ু আবদ্ধ আছে কন৷ নয়নের 
পরীক্ষার সাহায্যে তাহা নির্ধারণ করা যায় । 
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ব্যারোমটার-নলের খোলামুখাঁট পারদপারের পারদের উপারতলের নিচে রাখিয়া 


নলাটকে ধারে ধীরে কাত করা হুইল । যদ দেখ! যায় যে, নলের সকল অবস্থানে - 


পারদস্তস্তের উল্লম্ব উচ্চতা (vertical hei৪৮) সমান রাহয়াছে এবং নলটিকে যথেষ্ট 
পাঁরমাণে কাত কাঁরলে যদ দেখা যায় যে, নলাট সম্পূর্ণভাবে পারদ দ্বারা পূর্ণ 
হইয়াছে তাহ! হইলে বুঝতে হইবে যে, ব্যারোমিটার জলে কোন বায়ু আবদ্ধ নাই । 
পার্স্তপ্তের উপরে বায়ু আবদ্ধ থাকিলে এইরূপ হইবে না। এক্ষেত্রে, ব্যারোমিটার- 
নলাঁট কাত কাঁরলে পারদন্তপ্তের উল্লম্ব উচ্চতা কমিয়! যাইবে। তাছাড়। নলাটকে যথেষ্ট 
পরিমাণে কাত কাঁরয়৷ ধারলেও উহা পারদ দ্বার! সম্পূর্ণভাবে পূর্ণ হইবে না 


243. ব্যারোমটার-নল সরু না হইলে, বায়ুমগুলীয় চাপ যে-উচ্চতার পারদন্তম্ভ 
ধারণ কাঁরতে সক্ষম তাহ ব্যারোমিটার-নলের ব্যাসের উপর নির্ভরশীল নয় । 
মনে কাঁর, ব্যারো[মটার-নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল» 
এবং পারদন্তন্তের উচ্চতা = / 
কাজেই, নলের পারদস্তস্তের ওজন-«/০%, এখানে .০-পারদের ঘনত্ব এবং 
£ = আভিকর্ষজ ত্বরণ । 
* * বায়ুমণ্ল-কর্তৃকি প্রযুক্ত এই পারদন্তস্তকে ধায়া রাখয়াছে বলিয়া লেখা যায়, 
ব্যারোমিটায়-নলের পারদস্তপ্তের ওজন-*৯বায়ুমগ্লীয় চাপ 
«০2 = ৯বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
সুতরাং ব্যারোমটারে পারদের উচ্চতা, ॥ = খাসা চাপ 
ইহ! ব্যারোমিটার-নলের ব্যাস «-এর উপর নির্ভরশীল নয় । কাজেই, খুব সরু 
না হইলে ব্যারোমিটার-নল হিসাবে যে-কোন ব্যাসের নল ব্যবহার করা যায়। 


নল খুব সরু হইলে পারদের পৃষ্ঠটানের ফলে কৈশিক ক্রিয়া (capillary action) 
দেখা যায়। ইহাতে ব্যারোমিটারের পারদন্তত্তের উচ্চত। প্রভাবিত হয়। কাজেই, 
ব্যারোমিটার-নল খুব সৃক্ষম হইলে চলিবে না ৷ নল খুব সরু ন৷ হইলে কৈশিক ক্রিয়ার 
ফলে পারদস্তস্তের উচ্চতা-হ্বাস উপেক্ষণীয় হয় । 


244. বায়ুমণ্লের চাপ ব্যারোমিটারের পারদপ্তপ্তের উচ্চতার দ্বারা প্রকাশ করা 
হয়। পারদপ্তভ-কর্তৃক প্রযুক্ত চাপ পারদের ঘনত্বের উপর 'নর্ভরশীল। উষ্ণতা পারবাঁতিত 
হইলে পারদের ঘনত্বও পারবাঁতিত হয়। ইহাতে ব্যারোমিটারের পাঠও বদলায় । 
কাজেই সাঠক বাযুমগলীয় চাপ জানিতে হইলে উঞ্ণতাজনিত নাট ‘সংশোধন করিয়া 
লইতে হয় । এইজন্য, ব্যারোমিটারের পাঠ লইবার সময় উষ্ণতার পাঠও লওয়া 
প্রয়োজন । এই উদ্দেশ্যে ব্যারোমটারের সাহত একটি থার্মোমিটার লাগান থাকে । 


245. নুটপূরণ ব্যারোমিটারের সাহায্যে বাযুমঙর চাপের সঠিক মান নির্ণয় 
কর! যায়। প্রথমে নলের পারদস্তপ্তের উচ্চত। এবং উহার উপরের বায়ুস্ত্তের 
/দের্ঘা মাপা হইল । মনে কার, এই উচ্চতা এবং দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 71 এবং 7) 
€ চিত্র 1729 )1 ইহার পর নলের খোলামুখাটি পারদপাত্রের পারদের উপরিতলের 


\ 
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শীনচে নিমজ্জিত রাখিয়া নলাঁটকে কিছুটা উপরে তোলা বা নিচে নামান হইল । 
ইহাতে নলের পারদস্তম্ভের উচ্চতা এবং 
বাযুস্তপ্তের দৈধ্য-উ ভয়ের মানই 
বদলাইবে ৷ মনে কারি, এক্ষেত্রে পারদ- I 
স্তম্ভের উচ্চতা এবং বাযুস্তভের দৈর্ঘ্য t 
যথারুমে ॥h2 এবং 15 ( চিন্ন 172 ৮)। 

ভূল পারদ ব্যারোমিটারের পাঠ 
H হইলে এবং পরীক্ষাধীন ব্যারো- hy 
িটারাঁটর নলের প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল « 
হইলে, বয়েল-এর সূন্রানুদারে লেখা 


বায়, 

(8-%1)1-(572)12৭ (a) (b) 
বা, (8-%3)1-05-12)15 চিত 172 
1717 127 
+ H=! 23439 
বা BT: 


সুতরাং, 11, 12, ॥; এবং /5-এর মান মাপিয়। নির্ভুল ব্যারোমিটারের পাঠ 
€ অর্থাত, বাযুমগ্ুলীর চাপের প্রকৃত মান ) নির্ধারণ করা যায় । 


246. 25 ইপ্ডি দীর্ঘ একটি পারদপূর্ণ নলকে কোন পারদ-পান্রের উপর উপুড় 
কারয়৷ ধারলে নলের পারদ পাত্রে নামিয়া আসিবে না, বায়ুমণ্ডলের চাপে এ পারদপ্তভ 
নলের মধ্যেই বিধৃত থাকিবে । বায়ুমওল পানের উপর যে-নিম্নাভিমুখী চাপ প্রয়োগ 
করে সেই.চাপ পাস্কালের সূত্রানুসারে পারদের মধ্য দিয়৷ সর্বাদকে সঞ্চালিত হয়। 
এই" চাপ প্রায় 30 ইাণ্টি পারদস্তম্ভের চাপের সমান । জলে আবদ্ধ পারদন্তপ্তের চাপ 
বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা কম বালয়া এ চাপে নলের পারদন্ত্ত অনায়াসে ধৃত হইবে 
ইহা ছাড়া নলের বন্ধ প্রান্তে ভিতরের দিকে প্রায় 5 ইণ্চি পারদন্তপ্তের চাপের সমান 
উধ্বমুখী চাপ ক্রিয়া কারবে। 

247. নলাট যাঁদ খুব সরু হয় তাহা হইলে ইহার এক প্রান্ত জলে ডুবাইলে 
কৈশিক ক্রিয়ার ফলে নলের মধ্যে কিছুটা জল উঠিবে, ফলে নলের বাঁহরে এবং ভিতরে 
জলের মুন্ততল একই লেভেলে থাকিবে না। নলের মধ্যবর্তী মুস্ততলাট অবতল 
হইবে৷ কিন্তু নলটি খুব সরু ন! হইলে কৈশিক ক্রিয়া উপেক্ষণীয় হইবে । এই 
অবস্থায় নলের বাহিরের এবং ভিতরের জলের মুন্ততল একই লেভেলে থাকবে । 

এই অবস্থায় আঙুল দ্বার। নলের উপরের প্রান্তাট বন্ধ কাঁরয়। দলে নলের মধ্যে 
বায়ুমওলায় চাপে কিছুটা বায়ু আবদ্ধ হইবে ৷ এইভাবে বন্ধ রাঁখয়৷ নলাটিকে জলের 
' বাঁহরে আনলে নল হইতে কিছুটা জল বাঁহর হইয়া আসিবে। ইহাতে আবদ্ধ 

Pre কিছুটা হাস পাইবে ৷ ইহার ফলে বায়ুমওলের চাপ আবদ্ধ বায়ু অপেক্ষা 
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বোঁশ হইবে । আবদ্ধ বায়ুর চাপ এবং বায়ুমওলীয় চাপের ব্যবধান নলের জলস্তম্ভকে 


ধাঁরয়। রাখবে । 
248. টাঁরসেলীর পরীক্ষা হইতে আমরা জানি 


বা, h= 


ho 


00959 


ho 


যে, কোন ব্যারোমটার নলকে 
উল্লম্ব রেখার সাঁহত কাত কাঁরয়। 
ধাঁরলে পারদপাত্র হইতে আরও 
{কিছুটা পারদ নলে প্রবেশ করে. 
যাহাতে নলের মধ্যবতাঁ পারদ-. 
স্তম্ভের উল্লম্ব উচ্চত৷ (1:9) 
অপারবাঁতিত থাকে (চির 173)॥ 
ইহার ফলে ব্যারোমটার নলের 
মধ্য বত্তাঁ পারদস্তপ্তের দৈর্ঘ্য 


ক্ৰ বাড়ে । মনে কার, এই দৈর্ঘ্যের 


মান ॥h। উল্লম্ব উচ্চতা উভয় 
ক্ষেত্রে সমান বলিয়া, লেখ। 
যায় যে, ho = h ০০5৪ 


৪7248) 


এখানে 6 হইল উল্লতলের সহিত ব্যারোমিটার নলের অক্ষের নৃতি। এখানে, 
০০৪৪১] বালয়া < হইবে [ সমীকরণ (i) হইতে ]। 

অর্থাৎ, ব্যারোিটার নল যাঁদ উল্লম্ব না হয় তাহ। হইলে ব্যারোমিটারের পাঠ 
প্রকৃত পাঠ অপেক্ষা বেশি হইবে। 

249, ব্যারোমটার নলের পারদন্তম্তের উপরে জল থাকিলে টরিসেলীর শূন্য- 
স্ঘানাট জলীয় বাপ দ্বারা সম্পৃন্ত হইবে । এই জলীয় বাপ্পের চাপে ব্যারোমটারের 
পারদন্তন্ত কিছুটা নামিয়া যাইবে । ফলে পারদস্তপ্তের উচ্চতা নিভূ'ল ব্যারোমটারের 
পারদন্তম্তের উচ্চতা অপেক্ষা কিছুটা কম হইবে । উচ্চতা বাঁড়লে সম্পৃন্ত. জলীয় 
বাচ্পের চাপ বাড়ে, কাজেই উচ্চতা যত বৃদ্ধি পাইবে ব্যারোমিটারের পাঠ তত কম 


হইবে ।. 


250. এক্ষেত্রে টারসেলীর পরীক্ষাট সফল হইবে না। নিয়ে ইহার কারণ 


ব্যাখ্যা করা হইল । 


জল অপেক্ষা পারদের ঘনত্ব অনেক বশ । এখন, জল ও পারদপূর্ণ নল দ্বারা 
গাঁঠত সংস্থার ভারকেন্্র সর্ধানয় অবস্থানে আসিলে আলোচ্য সংস্থার সাম্য সুস্থির 
হুইবে। পারদ যত নচে থাকবে ভারকেন্দ্রের অবস্থানও তত নিচে আসিবে । 
সুতরাং পারদপূর্ণ নলাটির খোলা মুখাঁটকে একটি জলপূর্ণ পানে ডুবাইয়া দিয়া নলাটিকে 
খাড়াভাবে রাখিলে উহ! হইতে পারদ বাঁহর হইয়! নিচে চালয়। আসিবে এবং পানের 
জল নলের মধ্যে প্রবেশ করিবে । ইহাতে আলোচ্য সংস্থার স্ছিতিশান্তি সর্বানন্ন হইবে। 
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251. বায়ুমগ্লীয় চাপ (৮) পাঁরবাঁতত হইলে এ পারবাতিত চাপ সাইফনের' 
উভয় পার্শ্বের পাত্রের তরলের উপর ক্রিয়া 
করে বালিয়া BC নলের দুই পার্শ্বের চাপের 
পার্থক্যের কোনরূপ পাঁরবর্তন হয় না। নিয়ে 
ইহ! দেখান হুইল ( চিন 174 )। 

B বিন্দুতে তরলের চাপ =P Ah, ০8 

(i) 
০=তরলের ঘনত্ব, £-আভিকর্ষজ ত্বরণ 

0 বিন্দুতে তরলের চাপ=P— 208 

(i) 

B এবং ও বিন্দুতে তরলের চাপের 
চিন 174 পার্থক্য, Ps) 
=(P—h,0g)—(p- h0g)=(hs — hi)og 

ইহার মান বায়ুমওলায় চাপ P-এর উপর নির্ভরশীল নয় বালয়৷ বায়ুমত্শায় চাপ 
পাঁরবর্তত হইলেও সাইফনের মধ্য দিয়া তরল-প্রবাহের হারের কোন পাঁরবর্তন 
হয় না। 

252. পান্রের জলের উপারতলে বায়ুমওলের 
চাপ ক্রিয়। করে (চিত্র 175)। এই ,চাপ তরলের 
মধ্য দয়৷ সর্বাদকে সঞ্চালিত হয় । বাল্বের সাঁহত 
যুক্ত নলটির যে-মুখ জলে নিমজ্জিত রাহয়াছে, সেই 
মুখে বায়ুমগলীয় চাপ উধ্ব'ুখে ক্রিয়া করে এবং 
পাত্রের জলকে বাল্বের মধ্যে টানয়৷ তুলিতে চাহে । 
বাল্ব বায়ুশূন্য হইলে উহাতে বাহরের বায়ুমগ্লীর 
চাপকে প্রাতীমত করিবার মত কোন চাপ থাকে না। 
ফলে বায়ুমণ্ডলীয় চাপের ক্রিয়ায় পাত্র হইতে বালুবের 
মধ্যে ফোয়ারার আকারে জল প্রবেশ করিতে থাকে । 

255. 130 নং চিত্রে 'স্প্রংাটিকে টান-খাওয়। অবস্থায় আগ্কত হইয়াছে । 4. 
অংশটি বায়ুশূন্য এবং B অংশটি বায়ুমওুলে উন্মুন্ত বলিয়া শ্প্রংাটর উপর একটি টান 
(1503707) কয়া করে। এই টান পস্টনের উপর বায়ুমওল-কর্তৃক প্রযুন্ত ঘাত 
(৮705)-এর সমান ৷ মনে কার, বায়ুমণ্ডলের চাপ=P এবং পিস্টনের ক্ষেত্রফল-« 
কাজেই, 'স্প্ং-এর উপর প্রযুক্ত বল-বায়ুমগ্লের চাপ (P)%পস্টনের ক্ষেত্রফল =(*) 

মনে কার, টান-খাওয়৷ অবস্থায় দ্প্রংটির দৈর্ঘ্য=!! 

স্বাভাঁবক অবস্থায় শ্প্রিং-এর দৈর্খ্য=! 

কাজেই, প্রযুন্ত বলের প্রভাবে শ্প্রিং-এর দৈ্ধ্যবৃদ্ধি-(' -!) 

সুতরাং প্রযুক্ত বল-বল ধুবক (K)>দৈর্ঘ্যযদ্ধ 


চিত্র 175 


পি 
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বা, ৮*-[(1-1) বা, ৮০৫৫ 

কাজেই 'পস্টনের ক্ষেত্রফল «, স্প্রিং-এর বল ধুবক 7 জানা থাকলে 'ন্প্ং-এর 
ধদরঘবৃঁদ্ধ মাঁপয়। বায়ুমওলাঁয় চাপের মান নর্ণর কর যায়। 

254. একটি তুলাপান্রের হুক হইতে একটি ব্যারোমিটার-নল ঝুলাইয়! দিলে 
অপর তুলাপাত্রে কাচের নলের ওজন এবং ব্যারোমটারনলে আবদ্ধ পারদস্তভ্ভের 
ওজনের সমান ওজনাঁবাশষ্$ বাটখার৷ স্থাপন করিলে তুলাযন্তে সাম্য প্রাতাষ্ঠত হয় । 

প্রকৃতপক্ষে, নলের উপরের বদ্ধ প্রান্তে বায়ুমণ্ডলের চাপ পড়ে, অর্থাৎ উপারিস্থ 
বামুস্তপ্ত নলের উপর 'নশ্নাভিমুখী বল প্রয়োগ করে । এই বল নলের পারদ্তপ্তের 
ওজনের সমান ৷ 'কন্তু নলের অভ্যন্তর হইতে ইহার বদ্ধমুখে বায়ুমওলের চাপ ক্রিয়া 
করে না। ইহার ফলে নলের উপর একা নিয্নাভিমুখী অসম বল ক্রিয়া করে । এই 
অসম বল নলে আবদ্ধ পারদস্তন্তের ওজনের সমান । লক্ষণীয় যে, কাচের নলের বেধ 
ববেচন। কারবার প্রয়োজন নাই, কেননা, নলের আংটার আকারের প্রচ্থচ্ছেদের উপরে 
নিচ হইতেও বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ক্রিয়া করে । 

[ নলের যে-অংশ পারদপাতে নিমজ্জিত রাঁহয়াছে উহার উপর ক্রিয়াশীল প্লবত। 
উপেক্ষা করা হুইয়াছে। ] | 

255. মঙ্গলগ্রহে সামান্য লঘু বাতাস রহিয়াছে, অর্থাৎ, মঙ্গলগ্রহে বায়ুমণ্ডলীয় 

চাপ কম।. পৃথিবীতে স্বাভাঁবক বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 76 ০0178, আর মঙ্গলগ্রছে 
বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রায় 6'5 ০10৪ । পৃথিবীতে পারদের সাহায্যে টারসেলীর 
পরীক্ষা কারতে হইলে সাধারণত 1 মিটার লম্ব। নল লইতে হয়। মঙ্গলগ্রহে 
টরিসেলীর পরাক্ষা কারবার জন্য এত বড় নলের প্রয়োজন নাই, মাত 10 ০0) লম্বা 
নল লইয়াই এই পরীক্ষা করা যাইবে । : 

256. ছিদ্রের মুখের ছিপির দুই পার্থর চাপ কত তাহা বিচার কর! যাক । 
নলের ভিতরের দিকে ছাপির উপর 'ক্িয়াশীল চাপ নলের 
পারদের উপারিতল হইতে ছিপ পর্যন্ত বিস্তৃত পারদন্তম্ভের 
চাপের সমান। কিন্তু নলের বাহিরে ছাপর উপর 
ক্রিয়াশীল চাপ বায়ুমগ্ুলের চাপের সমান (চিত্র 176)। 
কাজেই ছিদ্রের বাহরের দিকের চাপ উহার ভিতরের 
দিকের চাপ অপেক্ষা বেশি। ফলে ছিপি খুলিলে 
নলের পারদ বাহরে আসবে না। বাহরের দিকের 
চাপ বেশ বলিয়া বাছুর হইতে নলের মধ্যে বায়ু প্রবেশ 
করিবে এবং নলের পারদন্তস্তকে ঠেলিয়! নামাইবে ৷ 


257. মনে করি, ব্যারোমিটারের পারদন্তম্ভের উচ্চতা 
fa 176 =Hcm 


পরীক্ষাধীন নলটির প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেফল=« ০2, পারদসূত্রটির দৈর্খ্য = ০m 


|) 


বায়ুমণ্ডলের চাপ 


॥-উচ্চতার 
পারদস্ত!ত্তর 
চাপ 
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ধার, যখন নলাঁটর খোলা মুখ নিচের দিকে ( চিত্র 177 ৪ ) তখন নলে আবদ্ধ 
বায়ুস্তম্তের দৈর্ঘ্য =/; ০0 1 

কাজেই, আবদ্ধ বায়ুর আয়তন, V,=]; ০.০. 
এই সময় আবদ্ধ বায়ুর উপর ক্রিয়াশীল চাপ, 
P,=(H-HA) cm পারদস্তস্তের চাপ । 

যখন নলের খোলামুখ উপরের দিকে (চিন্ত 1770), 
তখন আবদ্ধ বায়ুর উপর ক্রিয়াশীল চাপ, 

P2=(H+A) cm পারদন্তম্তের চাপ । ধার, 
এই সময় নলে আবদ্ধ বায়ুস্তপ্তের দৈর্ধ্য_12 ০0) । 

কাজেই, আবদ্ধ বায়ুর আয়তন, V2=12% ০.০. 

বয়েল-এর সূন্রানুসারে লেখা যায়, PV, =P2V2 

বা, (7-1)1)*-(৮4+/7)12৭ 


77115 1471 বায়ুমণ্ডলের চাপ 
LE T= বা, 8-7172.% রর 
ন H+h [ৰ lj ls 4 (a) (b) 
কাজেই, পরীক্ষার সাহায্যে 1। এবং 12-এর মান... চিত 177 


নির্ণর কাঁরয়া এবং পারদসূত্রের দৈর্ঘ্য (/) মাপিয়া বায়ুমওলীয় চাপের মান নির্ধারণ 
করা যায় । Fr 
' 258, প্রথম ক্ষেত্রে শ্প্রিং-এর উপর ক্রিয়াশীল টান 1 ৪-৮৫ । ইহার প্রভাবে 
স্প্রিং-এর 1 ০ দৈর্ধাবাদ্ধি ঘটে। এখন, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ( চিত্র 178 ৮) উভয় 
দ্প্রং-এর উপর ক্রিয়াশীল টানই 1 18-%/। ইহাদের উভয়ের, প্রসারণ 1 ০৮) বাঁলয়। 
দুইটি প্প্রিং-এর শ্রেণী সমবায়াটর মোট প্রসারণ 2 ০0 । 


রত ১ ্ 


1kg 1kg 059 
11 19 EKG 
নর I 
13 
1৫ 
(8) (b) (0) (৫) 
চিত্র 178 


তৃতীয় ক্ষেত্রে (চিত্ৰ 178 ০)ন্প্রং দুইটি সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত রাহয়াছে! 
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ইহাদের 'নয়বর্তী সাধারণ প্রান্ত (conm০n 52৫) হইতে 1 1:৪-%: ভার ঝুলাইয় 
দলে উভয় শ্প্রিং-এ ক্রিয়াশীল টান-এর মান (0'5 ৪-৮) । এক্ষেত্রে উভয় 'স্প্রং-এর 
প্রস্ারণই 0'5 ০% হইবে । কাজেই, দুইটি '্প্রিং-এর এই সমান্তরাল সমবায়ের 
প্রসারণ 0'5 ০ হইবে। 

. চতুর্থ ক্ষেত্রে (চিত্র 178 ৫) দুইটি শ্প্রিং-এর সমান্তরাল সমবায়ের সাহত একাঁট 
পাগ্রং শ্রেণীতে যুক্ত আছে । এই সংস্থায় 1! k৪-€ ভার চাপাইলে নিচের 'প্রিংটির 
উপর ক্রিয়াশীল টান হইবে 1 18-%৮ এবং উপরের '্প্রিং দুইটির প্রাতাটিতে 
05 K৪-wt টান ক্রিয়া কাঁরবে । ইহার ফলে নিচের স্প্রিংটির প্রসারণ হইবে 1 ০m 
এবং উপরের 'শ্প্রংঘয়ের প্রসারণ হইবে 0'5 ০০৫1 সুতরাং, এই সংস্থার মোট 
প্রসারণ হইবে (1405) বা 1'5 001 

গণ্চম ক্ষেত্রে (চিত্র 178 ০) উভয় বাহুতে ক্রিয়াশীল টান 0:5 K৪-৮৫। উভয় 
বাহুতে দুইটি করিয়। ্প্রং রহিয়াছে । ইহাদের প্রাতাটির প্রসারণ 0'5 ০71 কাজেই, 
উভয় বাহুর প্রসারণ 1 ০৫ বাহুদ্ধয় পরস্পর সমান্তরালভাবে যুক্ত বালয়া৷ আলোচ্য 
সংস্থার মোট প্রসারণও 1 ০) হইবে । 

259. (i) মনে কার, W ভারটিকে ইম্পাতের তারের নিম্পপ্রান্ত 4 হইতে 2 
দূরত্বে ঝুলাইয়৷ দেওয়৷ হইয়াছে ( চিত্র 179)। এই অবস্থায় ইম্পাতের তারে F, বল 
এবং পিতলের তারে [৪ বল ক্রিয়া কারলে লেখ যায়, 

F) X X=F2X(L-X) 
F, L-x 2 
বা, F = | ্ (i) 
এখন, ইস্পাতের তারের পীড়নের=F, /4এবং পিতলের তারের পীড়ন=F 2/24 


উভয় তারের পীড়ন সমান হইলে লেখা যায়, Sr এ 
৮ 


বা, চট (i) - 
সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, 
7771 2 
আন চা বা, x= 3 L 
অর্থাৎ, উভয় তারে সমান পাঁড়ন সৃষ্টি কারতে হইলে A 
বিন্দু হইতে দণ্ডের দৈর্ঘ্যের দুই-তৃতীয়াংশের সমান দূরত্বে 
ভারাটিকে ঝুলাইয়৷ দিতে হইবে। 
‘* চিত 179 (0) ধার, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বস্তাটকে A বিন্দু হইতে 7 
দূরত্বে বুলাইয়৷ দেওয়৷ হইয়াছে । এই সময় ইস্পাতের ও পিতলের তারে যথাক্মে 
3? এবং F2' বল ক্রিয়া কারলে লেখা যায় যে, 


F,!Xy=F2"X(L-Y) বা, 0 +e (ii) 
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ইস্পাতের তারের বিকৃতি 90:817)-পাড়ন/ইয়ং গুণাড্ক 
F; 
= Gy) পিতলের ইয়ং গুণাঙ্ক 
[ যেহেতু, ইস্পাতের ইয়ং এ [পিতলের ইয়ং গুণাঞ্ের দ্বিগুণ ] 
অনুরূপভাবে, "পিতলের তারের বিকাত- / 


(25 3 7 
উভয় তারের বিকৃতি সমান হইলে লেখা যায়, 1 
1:18? 22৩ > i 
LY 2y বাং হিম বন 0571081) 


সমীকরণ (ii) এবং (iv) হইতে পাই, Y= 


অর্থাৎ, এক্ষেত্রে ভারাটকে অনুভূমিক দণ্ডাটর মধ্যাবন্দু হইতে ঝুলাইয়া দিতে 
হইবে ৷ 
অন;র;প প্রশ্ন ঃ 200 ০% দীর্ঘ একটি হান্ধ। দণ্ডের দুই প্রান্ত দুইটি সমান 
টদর্ধোর তারের সাহায্যে বাধিয়। উহাকে অনুভূমিকভাবে ঝুলাইয়৷ দেওয়া হইল ৷ তার 
দুইটির মধ্যে একটি ইস্পাতের তৈয়ারী, ইহার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 0'1 বর্গ 
সেণ্টামটার এবং অপরটি পিতলের তৈয়ারী, ইহার প্রদ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 0.2 বর্গ 
'সোন্টামটার । একাঁট ভারকে দণ্ডটির কোন্‌ স্থানে ঝুলাইয়া দিলে (i) উভয় তারের 
পীড়ন সমান হইবে, (11) উভয় তারের বিকীত সমান হইবে । ইস্পাতের ইয়ং 
শুণাষ্ক=20 ৯107 ৫50/০702 এবং পিতলের ইয়ং গুণাড্ক-10 x 1011 
dyn/cm> | 
[A light rod of length 200 00 is suspended from the ceiling 
horizontally by means of two vertical wires of equal length tied 
to its ends. One of the wires is made of steel and is of cross- 
section 0°1 sq. cm and the other is of brass of cross-section 02 
sq. cm. Find out the position along the rod at which weight may 
be hung to produce (i) equal stresses in both wires, (ii) equal 
strains in both wires. Young’s modulus of steel=20 x 10110010702 
and that of brass=10XxIO11 dyn/em?2.] (I. I. T. Adm. Test, 1974) 
260. তুলাপাত্রের উপর কোন ভার চাপাইলে ্গ্রিংটর প্রসারণ ঘটে । যখন 
ভারটি স্থির অবস্থায় আছে তখন প্রসারিত স্প্রিং-এর 'স্থাতস্থাপকতাজানত বল 
তুলাপান্রের এবং উহার উপর স্থাপিত বস্তুটির ওজনকে প্রাতামত করে এবং ভারসমেত 
তুলাপান্রটি সাম্যাবস্থায় থাকে । এই অবস্থায় স্প্রিংটির উপর 'িম্সাভমুখী বল প্রয়োগ 
কাঁরয়া উহাকে সামান্য প্রসারিত করিবার পর  ছাড়য়া দিলে 'স্প্রংাট আন্দোলিত 
হইতে থাকবে । এই আন্দোলনের সময় তুলাগান্রের সবোচ্চ এবং সর্বানয় অবস্থান 
উপারি-উক্ত সাম্যাবস্থানের সাপেক্ষে প্রাতসম (57311৩07091) হয় । যখন তুলাপান্রাট 
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উহার সবোচ্চ অবস্থানে রাহয়াছে তখন স্প্রিংটির প্রসারণ সর্বাপেক্ষা কম । সর্বোচ্চ 
অবস্থানে উঠিবার পর ভারসমেত তুলাপান্রটি পুনরায় নিচে নামতে থাকে। এ 
মুহুর্তে ভারসমেত তুলাপারাট যাঁদ আঁভকর্ষ দ্বরণে ীনচে নামিতে থাকে তাহা হইলে 
ভারাট ওঁ তুলাপান্রের উপর কোন চাপ দিবে না, কেননা আমরা জান যে, অবাধে 
পতনশীল বস্তু কার্যত 'ওজনহীন' (7০11155)। এখন, তুলাপান্রের সবোচ্চ 
অবস্থানে ভারসমেত তুলাপানের 'নশ্নাভিমুখী ত্বরণ আঁভকর্ষজ ত্বরণ £-এর সমান হইতে 
হইলে এ সময় ্প্রি-এর প্রসারণ শূন্য হওয়া প্রয়োজন । তত আমরা জানি যে, 
তুলাপান্রের সর্বোচ্চ অবস্থান এবং অরবানন্ন অবস্থান ভারসমেত তুলাপান্রাটি সাম্যাবস্থানের 
সাঁহত প্রাতসম ৷ কাজেই, ভারসমেত তুলাগান্রটির ওজন স্প্রংটিকে যতটা প্রসারিত 
কাঁরয়া সাম্যাবস্থায় আনিয়াছে তুলাপানাঁটিকে নিচের দিকে টাঁনয়া 'স্প্রংাটর দৈর্ঘ্য 
আরও ততটা প্রসারিত করিলে সর্বোচ্চ অবস্থানে 'শপ্রং-এর প্রসারণ শূন্য হইবে। 


কাজেই, সাম্যাবস্থানে তুলাপান্রাটর উপর ভারসমেত তুলাপান্নাটর ওজনের সমান 
দিক্লাভমুখী বল প্রয়োগ কারয়া ছাড়িয়। দিলে সর্বোচ্চ অবস্থানে ভারটি তুলাপানের 
উপর কোন চাপ প্রয়োগ করে না 


261. মনে কার, যুগা-স্প্িংাটর নিয়প্রান্তে চ মানের একটি টান প্রয়োগ করা, 
হইল (চির 180)। ইহাতে K, বল ধুবকাবশিষ্ট পিপ্রংটর দৈধ্যবৃদ্ধি হইল 23 
এবং 1৪ বল ধুবকাবাশষ্ট শ্প্রিধাটর দৈর্ধ্যবৃদ্ধি হইল 2০2 কাজেই, বল ধুবকের 
সংজ্ঞানুসারে লেখা যায়, : 2০০ -855১69 


N বা, ১2754 বা, F= 21X32. 
1 টা: 
ৰল -ধ্ৰুৱক, (| K) Ks 67182 
a,c ate sai 
বল- ধ্রুবক, [ 8417 রি! “ 
i: এখন যুগ্য-স্প্রংটর মোট দৈর্খ্যবৃদ্ধ (+2)! 
কাজেই, যুগ্ম-হ্প্রংটই বল ধুবক K হইলে লেখা যায়, 
2745 র্‌ 
চিত্র 180 F=K(x, +X2)= হাঁটি - (iy 


সমীকরণ (i) এবং (7) হইতে পাই, 
28712220722 


HE eal 
K K, Ks 
06415, KiK 
বা 
8: কক বিরত 


ইহাই গঠিত যুগ্ম-ন্প্রং-এর কার্যকর বল ধুবক। 


॥ এই দৈধ্য-সঙ্কোচন £, হইলে লেখা যায়, £7- রর 
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262. উপরের ফলক'টির চাপে '্প্রংটর দৈর্ঘ্য কিছুটা সঙ্কুচিত হুইবে। 
77125 2 () 


ধপ্রধাটর প্রসারণের ফলে নিচের ফলকাটকে ভূমি হইতে উপরে তুলিতে হইলে 
ইহার প্রসারণের মান £ = অপেক্ষা বোঁশ হওয়া প্রয়োজন । 


সুতরাং, উপরের ফলকাঁটকে এমন বল প্রয়োগ কারয়া সংনামত কাঁরতে হইবে 
যাহাতে এ বল অপসারিত কাঁরলে ফলকটি উহার স্বাভাবিক অবস্থান হইতে 


(৫) 185) ঝা, (92478) 8 অপেক্ষা উচ্চতা লাফাইয়। উঠে। 


কিন্তু নিষ্নাতমুখী বল প্রয়োগ করিয়া উপরের ফলকাটকে উহার স্বাভাবিক 
অবস্থান হইতে তট। নিচে নামান যায়, এ বল অপসারিত কাঁরলে ফলক স্বাভাবক 
অবস্থান হইতে ঠিক স্ততটাই লাফাইয়া৷ উঠিতে পারে । সুতরাং, উপরের ফলকাটর 
উপর 14814+582) বা, 0%7+712) 8 অপেক্ষা বেশি বল প্রয়োগ কাঁরয়। 'স্প্রধাটকে 
সংনামত কারলে ওঁ বল অপসারিত হইবার পর উপরের ফলকটি লাফাইয়া উাঠবার 
সময় নিচের ব্কাটিকেও ভূঁম হইতে তুলিতে পারে । 

263. আনে কাঁর, 7: ভরবিশিষ্ট বন্তুকে ন্যুনতম / উচ্চতায় তুলিয়া ছাড়িয়া 
দলে সৃতাটি 'ছিগাড়য়। যাইবে । 7 ভরাবাশষ্ট কোন বস্তু ॥ উচ্চত। হইতে পাঁড়য়া 
যে-গাঁতশান্ত লাভ করে তাহা বন্তাটর আভকষাঁয় প্থাতশান্তর হাস 714/-এর 
সমান । এই গাঁতশান্তই তারটির ্থাতস্থাপক বিকৃতির সৃষ্টি করে। আমরা 
জান যে, 1, দৈর্ঘযাবাশিষ্ট কোন তারের £ দৈর্ধাবৃদ্ধি করিতে হইলে যে-পরিমাণ কার্য _ 
করিতে হয় উহার মান 


YA 

ভাল 7:2৪ প্র 

ঠা, + () 

এখানে, Y=তারের উপাদানের ইয়ং গুণাঙ্ক, A=তারের প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 
A =’ 

কাজেই, লেখা যায় যে, 25৮81 (i) 


যখন তারাঁটর > গৈর্ঘ্যবৃদ্ধি হয় তখন ইহার উপর' ক্রিয়াশীল বল চ নিমের 
সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, ছা, x (ii) 


প্রশ্নের শর্তানুসারে, ₹=M8 হইলে % = 0'01 [,; এখানে 8৪=আঁভকৰ্ষজজ ত্বরণ । 
কাজেই সমীকরণ (ii) হইতে লেখ যায়, 
M = X00LL 1 


বল-13 
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আবার, % = 0'01 [, বালয়া সমীকরণ (ii) হইতে লেখা যায়, 
YA 
h= --_ ্ 2 ০ 
mg oj ১০011.) (৬) 


সমীকরণ (০) এবং (॥) হইতে পাই, /- == 


171 
264. একই প্রস্থচ্ছেদ এবং দৈর্ঘ/াবাশষ্$ বিভিন্ন পদার্থে একা নিদিষ্ট বাত 
(0912) সৃষ্ট কাঁরলে যে-পদার্থে যত বেশি বিরুদ্ধ প্রাতক্রিয়া-বলের সৃষ্টি হইবে 
সেই পদার্থ তত বেশি 'স্থাতস্থাপক ৷ এই প্রাতক্রিয়া-বল প্রযুন্ত বলের সমান বলিয়া 
কোন 'নাদষ্ট 1বক্কীতি সৃষ্ট কাঁরতে যে-পদার্থে যত বোশ বল প্রয়োগ কাঁরতে হয় 
তাহাকে তত বোঁশ 'স্থাতস্থাপক বল৷ হয় । এক টুকর৷ রবারের ফিতাকে টানলে 


, উহা সহজেই দৈধ্যে বাড়িয়া যায়, কিন্তু একি ইস্পাত দণ্ডকে টানিলে উহার দৈর্ঘ্য 


) 


সহজে বাড়ে না ॥ অর্থাৎ, কোন-নাদষ্ট বিকাত সৃষ্টি কারতে একটি রবারের সৃতায় 
যে-বল প্রয়োগ কাঁরতে হইবে একই প্রন্থচ্ছেদ ও দৈর্ঘ্যাবশিষ্ট ইস্পাতের তারে একই 
বকাতি সৃষ্ট কারতে তদপেক্ষা অনেক বেশি মানের বল প্রয়োগ কাঁরতে হয়। 
অর্থাৎ, একই বকাঁতির ক্ষেত্রে রবারের সূতা অপেক্ষা ইস্পাতের তারের পীঁড়নের মান 
অনেক বোঁশ ৷ 

265. মনে কাঁর, 1” উষ্ণতা-বৃদ্ধির ফলে !, দৈর্ঘযাবাশষ্ত দণাটর ১! দৈর্খ্য- 
বৃদ্ধ ঘাঁটল । কাজেই, উচ্চতর উষ্ণতায় অপর দণ্ডটির দৈর্ঘ্য হইবে, (15 = /১1)। 
T° উষ্ণতা-বৃদ্ধির ফলে [1 দৈর্খ্যাবশিষ্ট দওটির ++" দৈর্ঘযবৃঁদ্ধ হইবার কথা, কিস্তু 
উহার দৈর্ধাবৃদ্ধ ঘাটয়াছে মাত্র /১/। 


কাজেই, দণ্ডটর বিকৃত = উন, 
1 


অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় দণ্ডাটর 'বিকাঁত = 
2 
কাজেই, দণ্ড দুইটির উপর ক্রিয়াশীল তাপীয় পাঁড়ন যথারুমে 
৮ (7417 AD (55574 AL 
7 [| 


2 
কাজেই, একটি দও অপর দণ্ডের উপর যে-বল প্রয়োগ করে তাহার মান 


F=AY; ১(/7%77-4১1) ৮৪ 5৫224 Al) 
7 Tl 


15521'4- Al 
l 
এবং ২৯৮ 


(i) 


সমীকরণ (i) হইতে পাই, A(T + =(Y,4,-Y22)T 
ক 3 
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(1) নং সমীকরণে ১/-এর এই মান বসাইয়। পাই, 
4) (717 75515) 
857 715 Ys 
ইহার দণুদয়ের উপর কিয়াশীল পারস্পরিক বল। 
উচ্চতর উষ্ণতায় প্রথম ও দ্বিতীয় দণ্ডের দৈর্ঘ্য যথারুমে 


1,002 8542) তির 1, (2 হণ) TL 
lS Xr Ys 
RA 117 


266. কোন বন্তু যখন আভকর্ষের প্রভাবে পৃথিবীর দিকে নামিতে থাকে তখন 
প্রথমে উহার গতিবেগ ক্রমশ বাড়িতে থাকে । বন্তুটির বেগ যত বাড়ে, বায়ুর সাঁহত 
বন্তুটির আপোঁক্ষক বেগও তত বৃদ্ধি পায় । এই আপেক্ষিক বেগ যত বাড়ে, বন্ুর 
উপর ক্রিয়াশীল সান্্রতাজানত বিরুদ্ধ বল (vi৪০০U5 f০r০6)-ও তত বাড়িতে থাকে। 
‘বেগ-বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে সান্দ্রতাজানত বাধা বাড়িতে বাড়তে এক সময় পড়ন্ত বন্তুটির 
উপর ক্রিয়াশীল আভকর্ষ-বলের বা, বস্তাটর ওজন 1718-এর সমান হয় । এইরূপ 
হইলে বস্তুর উপর কোন অসম বলের ক্রিয়া থাকে না, ফলে ইহার গাঁতবেগও আর 
বাড়ে না। এই অবস্থায় বস্তির বেগ উধ্ব‘সীমায় পৌছে । এই গাঁতবেগকে বন্তাটর 
সীমান্ত বেগ (terminal veloci/y) বলা হয় । 

267. একাঁট বীকারে কিছুট জল লইয়া উহাতে খাড়াভাবে একটি কাচের 
কোঁশক নলকে ডুবাইয়া দিলে নলের মধ্যে জলের তল বীঁকারের জলের তল অপেক্ষা 
উপরে উঠিয়া যায় । সরু নল বাহয়। জলের এই আরোহণকে কৈশিকত্ব বা কৈশিক 
ক্রিয়া বলে। ইহার কারণ হইল জলের পৃষ্ঠটান । 

কাচের সাঁহত জলের স্পর্শ-কোণের মান 90০ অপেক্ষা কম, তাই কাচের নলের 
মধ্যে জলপৃষ্ঠ অবতল হয়। মনে কাঁর, অবতল জলপৃষ্ঠ 1172 
কাচের পৃষ্ঠের সাঁহত / কোণ করিয়া আছে ( চিত্র 181)। 
পৃষ্ঠটান [-এর সংজ্ঞানুসারে, জলপৃষ্ঠের স্পর্শক বরাবর প্রত 
একক দৈর্ঘ্যে -বল ক্রিয়। কারবে। এই নলের উধ্ব“ভিমুখী 
উপাংশ 1' ০০5৪৪ জলকে নলের মধ্য দিয়! টানিয়। তোলে । 
জলপৃষের সঁহত নলের স্পর্শরেখার দৈর্ঘ্য নলের প্রস্থচ্ছেদের 
পারধি 2%/-এর মান. সমান। সুতরাং, জলের উপর 
'ক্িয়াশীল মোট উধ্বাভিমুখী বল-' ০০১/১2%7। মনে 
কার, এই বল জলকে 4 উচ্চতায় টানিয়া তুলিয়াছে। 
দুতরাং, এই বল /-উচ্চতা-বিশিষ্ট জলস্তন্তের সমান । 

অর্থাৎ, £724/-7' ০০১?৯27/ 

17521 ০95% রি 0 


বা, 
rg 
কাজেই, নল যত সরু হইবে উহাতে তত বোঁশ উচ্চতা পর্যন্ত জল উাঠবে। 
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268. আপাত-দৃ্টতে ইহাই স্বাভাবিক মনে হইলেও আলোচ্য ক্ষেত্রে কৈশিক 
কিয্লার ফলে নলের মুখে ফোয়ারার সৃষ্ট হয় না। নলের উপারপ্রান্তে আসিয়। 
তরল আরও উপরে উঠিতে চেষ্ট। করিলে স্পর্শ-কোণের মান পারবাতিত হয়, ইহাতে 
পৃষ্ঠটানজানত বলের উল্লন্ব উপাংশের ( যাহার টানে তরল-সূত্র কৈশিক নল বাঁহয়। 
উঠে) মান হাস পাইতে থাকে। স্পর্শ-কোণের যে-মানে পৃষ্ঠটানজাঁনত বলের 
উল্লগ্ব উপাংশ নলের উপরের মুখ পর্যন্ত তরল-সূত্রের ওজনের সমান হইবে তরল 
নলের গায়ে সেই স্পর্শ-কোণ করিয়। সাম্য প্রাতিষ্ঠ। কারবে । 

সাম্যাবস্থায় স্পর্শ-কোণের মান কত হুইবে তাহ! সহজেই নির্ণয় কর যায় ॥ 
() নং সমাধান হইতে পাই, 

11817 রঃ 
টুল ড় ৮00) 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, নলের 712 দৈর্ঘ্য তরলপৃষ্ঠের উপরে রাহয়াছে। এক্ষেন্ে 
সাম্যাবস্থায় স্পর্শ-কোণের মান 67. হইলে লেখা যায়, 
712 _% ন! 
Fe লু ( কমর (ii) হইতে ) 
বা, ৪,০০3: ০০3৪) 

এখানে 6 হইল স্পর্শ-কোণের স্বাভাবিক মান । 

269. তরল-পুষ্ঠের শেষ ধর্ম এই যে, ইহা স্বদ। সক্কুঁচিত হইতে চায় এবং 
পূঠের ক্ষেত্রফল যতটা সম্ভব কমাইতে চায়। তরলের এই ধর্মকে পৃষ্ঠটান বলা হয় । 

একই আয়তনের কোন বস্তুকে বিভিন্ন আকার দিলে বিভন্ন আকারে উহার 
পৃষ্ঠের ক্ষেত্ফলও বিভিন্ন হয় । বস্তুটি গোলকাকার হইলে উহার গৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 
সর্ধাপেক্ষা কম হয় । তরল পদার্থ উহার পৃষ্ঠ ক্ষেত্রফল সর্বদা ন্যুনতম করিতে চায় 
বাঁলয়া৷ অন্য কোন বল ক্রিয়া না কাঁরলে তরল সর্বদ৷ গোলকের আকার ধারণ করে । 
তরল বিন্দুর আকার কেবলমাত্র পৃষ্টটানের দ্বারাই নিধারত হয় ন৷। আভকর্ষ-বলও 
তরল-বিন্দুর আকারকে প্রভাবিত করে। বড় আকারের - কণাগুলর উপর 
আঁভকর্ষের টান বৌশ বালয়। বড় কণাগুলি কিছুটা চ্যাপ্ট। আকার ধারণ করে। ছোট 
তরল বিন্দুর উপর আঁভকর্ষ-বলের প্রভাব কম বাঁলয়৷ ক্ষুদ্র তরল 'ন্দুগল পৃষ্ঠটানের 
প্রভাবে গোলাকার হয় । এইজন্যই ক্ষুদ্র জলের ফৌটা ব৷ ক্ষুদ্র গলত্র সীসার' ফট! 
গোলাকার । 


270. থার্সেঘটারের উধ্ব“ স্থিরাচ্ক এবং নিয় স্থিরাঙ্ক নির্ধারণ কারবার সময় 
ব্যারোমটারের পাঠ লইবার প্রয়োজন আছে ?ক ? যু্তিসহ উত্তর দাও । 
} [Is it necessary to read the barometer when determining the 
upper and the lower fixed point of a thermometer ? Give reasons 


for your answer.] (৮4৮, U., I. Sc., 1946) 
271, দুইটি থার্সেমটারের মধ্যে একটির কুণ্ড বৃহদাকার এবং অপরটির নল 
সরু ।। উহাদের সুবিধা ও অসুবিধা ঝাখা। কর । (C. U., I. Sc,, 1941) 


[There are two thermometers of which one has the larger bulb 
and the other the finer bore. Explain the advantages and disadvan- 
tages in each cdse.] 

272, একটি ডাক্তারী থার্মোমিটার পরিষ্কার কারবার জন্য একজন নার্স ফুটন্ত 
জল ব্যবহার করিল এবং ইহাতে থার্নেোমিটার্ট অকেজো হুইয়া পাঁড়ল। ইহার 
কারণ ব্যাখ্যা কর । 

[A nurse used boiling water to clean a clinical thermometer 
and the thermometer becomes useless.  Explain.] 

273. বায়ুমণ্ডলের চাপ স্বাভাবিক চাপ অপেক্ষা কম না বোঁশ তাহ! একাঁট 
থার্মোমটারের সাহায্যে কীরূপে স্থির করা যায় ? [H. 9. 1960 (Comp.)] 

[How.could a thermometer be used to find whether the atmos 
pheric pressure were above or below the normal ?] 

274. একইভাবে তৈয়ারী দুইটি থার্মোনিটারের একাঁটর কুণ্ড গোলকাকার এবং 
অপরাটির কুণ্ড ল্ব। বেলনাকার। উষ্ণতার পাঁরবর্তন কোন্‌ থার্মোমটারে অপেক্ষাকৃত 
দুত ধরা পাঁড়বে ? (IL. I. হা, Adm. Test, 1973) 

[Two thermometers constructed in the same way except that 
one has a spherical bulb and the other elongated cylindrical bulb. 
Which one will respond quickly to temperature changes ?] 

275.. ডাক্তারী থার্মোমটারের সাহায্যে (1) কোন দিনের 24 ঘণ্টায় বায়ুমওলের 
সর্বোচ্চ এবং সর্বানয্ন উষ্ণতা এবং (|i) জলের স্ফুটনাড্ক নির্ণয় কর! যায় কী? 
বুান্তসহ উত্তর দাও । (It. Entrance, 1973) 

[Can a clinical thermometer be employed to find (i) maximum 
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and minimum temperature of atmosphere in a day of 24 hours, and 
(ii) the boiling point of water. © Give reasons for your answer.] 

276. পারদের ক্ষুটনাত্ক 36701 তাহা হইলে 550১0 পর্যন্ত উষ্ণতা 
মাপবার জন্য পারদ থার্মোমিটার ব্যবহার করা যায় কীরুপে 2 

[The boiling point of mercury is 367°C. How then can mercury 
thermometer be used to measure temperatures upto 550°C ?] 

277. “একটি তাপক-সংস্থায় 68°F উষ্ণতায় যে-জল প্রবেশ করে এ সংস্থা 
সেই জলের উষ্ণতা 36 ফারেনহাইট ডিগ্রী বৃদ্ধি করে” ফারেনহাইট স্কেলের 
পাঁরবর্তে উষ্ণতায় সেলসিয়াস স্কেল ব্যবহার কাঁরয়া উাঁন্তটি নৃতনভাবে লিখ ।. 

[54 heating system produces a rise of temperature of 36 
Fahrenheit degree in water entering the system at 68°F.” Rewrite 
the above statement using Celsius in place of Fahrenheit scale of 
temperature.] 

278. 0°C হইতে ৪০০ পৰ্যন্ত উষ্ণতায় জলকে উষ্ণতা-মাপক পদার্থ হিসাবে 
ব্যবহার কর! যায় কী? 

[Can water be used as a thermometric substance within the 
range of temperature from 0°C to 8°C 7] 


রং * সা 
ক্যালারামত, অবস্থার পাঁরবতনি ও হাইগ্রোঁমাত 


279. একটি কাঠিন পদার্থকে নিদিষ্ট হারে তাপ সরবরাহ করা হইতেছে । 
গৃদার্থাটর উষ্ণতা 182 নং লেখচিন্রের ন্যায় গাঁরবাঁতিত হইতেছে । লেখাচন্রটি 
ভালভাবে লক্ষ্য কর এবং নিয়ের প্রশ্নগুলির উত্তর দাও ৪ 

E (i) AB এবং CD অনুভূমিক 
| ১০... অংশদ্বয় কী নিৰ্দেশ করে? 
b ET EL (1) যাঁদ 00-এর  দৈর্ধ্য 
49 


A B 2AB-এর সমান হয় তবে তোমার 
র্‌ সিদ্ধান্ত কী হইবে? 


নাভি লা (iii) 2 8-এর নাত (109) 
রর কী নির্দেশ করে ? 
চিত 182 (%) 04-এর নীতি BC-এর 
নীতি অপেক্ষা বোশ। ইহ কী নির্দেশ করে? 

[A solid material is supplied with heat at a constant rate, The 
temperature of the material in changing with the heat input as 
shown in the graph carefully and answer the following questions : 

(i) What do the horizontal regions AB and CD represent 2 

(ii) If CD is equal to 2AB, what do you infer ? 
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(iii) - What does the slope of DE represent ? 

(iv) The slope of OA is greater than slope of BC. What 
does this indicate ?] (IL. I. T. Adm. Test, 1980) 

280. একই প্রকার দুইটি পাত্রে একই উষ্ণতাবাশিষ্ট সম-পরিমাণ জল লইয়া 
উভয় পানে সমান ভরের লবণ গলান হইল। একট ক্ষেত্রে লবণকে বড় বড় 
কেলাসের আকারে এবং অপর ক্ষেত্রে লবণকে মাহি গু'ড়ার আকারে লওয়া হইল ৷ - 
লবণ দ্রবীভূত হইবার পর কোন্‌ ক্ষেত্রে দুবণের উষ্ণতা অপেক্ষাকৃত বেশি হইবে ? 

[Equal quantities of salt at same temperature are dissolved in 
two identical vessels containing equal amount of water at same 
temperature. In one case, salt is in the form of large crystals and 
in the other in the form of fine powder. In which case, will the 
temperature of the solution be higher after the salt is completely 
dissolved ?] 

281. (i) যাঁদ ক্যালরামিটারে জল থাকে এবং উহাতে চান িশান হয়, 
(ii) যাঁদ কাঁঠন ও তরল পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক বারুয়া ঘটে এবং (1) যদি 
ক্যালারামটারটি একটি ঢোবলের উপর বায়ুতে উন্মুক্ত অবস্থায় রাখ! হয় তাহা হইলে 
গৃহীত তাপ=বাঁ্জত তাপ'--এই সম্পর্কাট প্রযোজ্য হয় ক? (H. S. 1963) 

[Will the relation ‘heat lost=heat gained’ hold if (i) the calori- 
meter contains water and ihe solid is sugar, (ii) the solid and the 
liquid in the calorimeter react chemicaliy, (iii) the calorimeter is 
kept on a table and is exposed to the air ? (H. 5. 1963) 

282. ক্যালাঁরামটারগুল ধাতব পদার্থের দ্বারা তৈয়ারী হয়, কাচের দ্বারা 
তৈয়ারী হয় না কেন ? 

[Why are calorimeters made of metals, not of glass ?] 

283. কঠিন এবং তরল পদার্থের আপোঁক্ষক তাপ একটি, অথচ গ্যাসীয় 
পদার্থের আপোক্ষিক তাপ দুইটি কেন ? 

[Why a gas has two specific heats, while solids and liquids have 
only one specific heat ?] (Jt. Entrance, 1976) 

284. গ্থির চাপে গ্যাপের আপোক্ষিক তাপ (0৪) স্থির আয়তনে গ্যাসের 
আপোঁক্ষক তাপ (0৮) অপেক্ষা বোৌশ কেন 2 

[Why is the specific heat of a gas at constant pressure Cp 
greater than its specific heat at constant volume Cy ?] 

285. 100°C উষ্ণতাবাশষ্ট এক পাউণ্ড সীসা অপেক্ষা এক' পাউণ্ড লোহা 
বরফে বেশি গভীরত। পর্যন্ত ডোবে কেন ? 

[Why does a pound of iron heated to 100°C sink further into 
ice than a pound of lead at the same temperature ?] 

286. একই প্রকার দুইটি কেটুলর একটিতে জল এবং অপরাটিতে সমান 
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ভরের দুধ আছে । ইহাঁদগ্রকে আগুনে পাশাপাশি স্থাপন করা হইল । জল অপেক্ষা 
দুধের উষ্ণতা দুততর হারে বৃদ্ধ পাইতে দেখা গেল। ব্যাখ্য। কর । 

[Two exactly similiar kettles—one containing water and the other 
an equal mass of milk—are placed side by side on fire. ©The rise of 
temperature of the milk is found to take place at a quicker rate 
than in ihe case of water. Explain.] (H. S. 1960) 

287. কেবলমাত্র 50°0 অপেক্ষ। বেশ উষ্ণতা মাঁপতে পারে তোমাকে এইরূপ 
একট থার্মেমটার এবং 200 অপেক্ষা কম উষ্ণতার কিছুটা জল দেওয়া হইল । 
অন্য কোন থার্মোমিটারের সাহায্য না লইয়া মোটামুটিভাবে এ জলের উ্ণত। মাপবার 
একটি পরীক্ষা-পদ্ধাত বর্ণন৷ কর । 

[Supposing you were given a thermometer reading only from 
50°C and some water of which the temperature was below 20°C, 
describe an experiment to determine roughly the temperature of 
water without using any other thermometer.] — (C. U. 1. Sc., 1953) 

288. ক্যালারামাতির পরীক্ষায় জলের ব্যবহার কি সুবিধাজনক ? যাঁদ ন। 
হয়, তাহা হইলে কোন্‌ তরল ব্যবহার করা অপেক্ষাকৃত বেশি সুবিধাজনক তাহ। 
যুন্তসহ বুঝাইয়। বল। 

[Is water a good choice as calorimetric substance? If not, 
State with proper reasons your suggestion about a better one.] 

289, একই ওজনবিশিষ্ট দুইটি ধাতব গোলকের একট আ্যালুমানয়াম এবং 
অপ্রটি সীসার তৈয়ারী । ইহাদগকে সূতার সাহায্যে ঝুলাইয়! দেওয়। হইল । একটি 
পাণে কাঁঠন ন্যাপথালিনের সাঁহত সাম্যাবস্থায় অবান্থিত গলন্ত ন্যাপথালন লওয়। 
হইল। ঘরের উষ্ণতায় অবস্থিত এই গোলক দুইটিকে একই সঙ্গে পাঁরঙ্কার গলন্ত 
ন্যাপথালিনে ডুবাইয়। দেওয়। হইল এবং মিনিট খানেক [নমাহ্জত রাখিয়। উহাদিগকে 
বাহুর কাঁরয়৷ আনা হইল। ইহাতে উভয় গোলকের উপর কিছু পাঁরমাণ 
ন্যাপথালিনের স্তর জমিয়া যায়। ওজন কারয়া দেখা গেল যে, আালুমিনিয়ামের 
গোলকের উপর জমাট-বাধা ন্যাপথালিন সীসার গোলকের উপর জনাট-বাধা 
ন্যাপথালিন অপেক্ষা ভারী । 


এই পার্থক্যের কারণ ব্যাখ্যা কর এবং গোলকদ্বয়ের উপাদানের প্রাসা্গক ধর্মগুলি 
সম্বন্ধে তোমার সিদ্ধান্ত বিবৃত কর। 


[Iwo metal spheres one of aluminium and the other of lead 
each having the same weight are suspended with threads. A vessel 
0০002101005 molten naphthalene in equilibrium with solid naphthalene 
is taken and the two spheres at room temperature are 
simultaneously plunged into the clear molten liquid naphthalene at 
the top of the vessel, kept immersed for about a minute and then 
taken out. Each gets coated with some frozen naphthalene and 
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Sn weighing the naphthalene deposited on aluminium sphere appears 
heavier than the naphthalene deposited on lead sphere. 

Briefly explain the reason for this difference and state your ০917 
clusion about the relevant propsrties.] (Jt. Entrance, 1974) 

290. হাত-প গরম রাখবার জন্য কোনৃটি বেশ পছন্দ কারবে-5 ৪ জল- 
ভতি একটি রবারের ব্যাগ, নাকি 5 ৪ ভরাবাশষ্ট একাট লোৌহখও ? ধরিয়া লও 
যে, উভয়েরই প্রাথমিক উষ্ণতা 10001 (লোহার আপোঁক্ষক তাপ = 0:11) 

[For the purpose of warming your limbs which one would you 
prefer—a rubber bag containing 5 kgm of water or a block of iron 
{specific heat =0°11) weighing 5° kgm? “Assume that both are 
initially at the same temperature.] 

291. সেঁক দিবার বোতলে গরম তরল হিসাবে জল লইবার সুবিধা কী ? 

[What is the advantage of taking water as hot substance in a 
hot water bottle ?] লে. S. 1982) 

292, কিছু পাঁরমাণ জলকে ক্ষুটনাক্কে আনিতে যে-সময় লাগে উহাকে 
ছুটাইয়া সপপূর্ণভাবে,বাণ্পে পারণত কাঁরতে তদপেক্ষা অনেক বেশি সময় লাগে 
কেন? 

[Why does it take much longer to boil away a quantity of 
water than it does to bring it to boil ?] 

293. ‘কোন পানীয়কে শীতল কারবার“জন্য বরফ-গলা জল অপেক্ষা বরফের 
টুকরা অনেক বেশি কার্যকর | ব্যাখ্যা কর। 


(‘Lumps of ice are more effective in cooling a drink than iced 
water.’ Explain.] 


294. একাঁট গলন্ত বরফথণ্ডের মধাবতাঁ একট গর্তে পরিমাণ জল রাখ। 
হইল । এ জল ক জাময়া যাইবে? যুন্তিপহ উত্তর দাও । 
[A small quantity of water is placed in a hole in a large block 
of melting ice. Will it freeze? Give reasons for your answer.] 
(H. 5. 1963 Comp.) 


295, চন্দ্রপৃষ্ঠে কোন মহাকাশচারী তাহার থার্মোক্লাস্ক হইতে প্রায় 20°C 
উষ্ণতার জলকে একাট কাচের বাঁকারে ঢালিল । এ জলের কা হইবে বালয়। তোমার 
মনে হয় তাহা সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর। 

[Suppose some astronaut on the surface of the moon et) Some 
water at about 20°C out of his thermosflask and poured over into 
2 glass beaker. Briefly explain what you would expect to happen 
to water.] (Jt. Entrance, 1976) 

296. তুমি যাঁদ তোমার হাতকে ঈষদৃ-উষ্ণ জলে ডুবাইয়। দাও এবং ইহার পর 
হাতাট বায়ুতে উন্মুক্ত অবস্থায় রাখ, তাহা হইলে হাত ঠাণ্ডা অনুভব কাঁরবে। যাঁদ 
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জলের পাঁরবর্তে ইথার লইয়। অনুরূপ পরীক্ষা কর! হয় তাহা হইলে হাতটি বায়ুতে 
উন্মুন্ত কারলে অপেক্ষাকৃত বেশি ঠাণ্ডা অনুভব কাঁরবে । ব্যাখ্যা কর । 1 

[Tf you dip your hand in lukewarm water and then expose it 
to air, the hand feels cold. If the same experiment is repeated with 
ether instead of water, the hand feels colder on exposure to air. 
Explain this.] 

297. কোন থার্মোমিটারের কুণ্ডকে যখন ভিজা কাপড় দিয়া মুঁড়য়। দেওয়। হয় 
তখন উহার পাঠ কিয়। যায় কেন? (i) কাপড়াঁট ইথার দ্বারা ভিজান ও (ii) 
জল দ্বার। [ভজান হইলে কী পার্থক্য দেখা যাইবে ? 

[Why is the reading of a thermometer lowered when its bulb 
is wrapped with a wet rag ? What difference will be observed when 
the rag is wetted with (i) ether and (ii) water ?] 

(Jt. Entrance 1974) 

298. কোন একটি থার্মোমটারের কুণ্ডে কয়েক ফোট! ইথার রাখিলে 
তৎক্ষণাৎ থার্মোমটারের পারদকে নামিয়া যাইতে দেখা যায়। কিন্তু যখন একাঁট 
থার্মোমটারকে ইথারের বোতলে ডুবান হয় তখন উহার পারদকে নামতে দেখা যায় 
না। ব্যাখ্যা কর । 

[If a few drops of ether is placed on the bulb of a thermometer 
an immediate lowering of the mercury results. But when the 
thermometer is dipped in a bottle of ether, no such lowering of 
mercury is observed. Explain.] 

299. একাঁট ঘরের বিকিরকের, মধ্যে 1000 উষ্ণতাবিশষ্ট বাষ্প প্রবেশ 
করে এবং উহা! হইতে একই উষ্ণতাবাশিষ্ট জল বাহর হুইয়া আসে । ইহাতে 
ঘরের উফতা-বৃদ্ধ হইবে কি? ব্যাখ্যা কর । 

[Steam enters a radiator inside a room at 100°C and water 
leaves it at the same temperature. Is the room heated thereby ? 
Explain.] ) 

300. ক্ষুটনাঞ্কে কোন তরলের সম্পৃত্ত বাম্পের চাপ তরলের উপারস্থ চাপের 
সমান কেন? 

[Why the saturated vapour pressure of a liquid at boiling point 
is equal to the superincumbent pressure ?] 

301. 100°C উঞ্চতায় জলীয় বাম্পের সম্পক্ত চাপ কত? 

[What is the saturated vapour pressure of water at 100°C 2] 

302. সকালবেল৷ একটি বদ্ধ ঘরের শিশিরাঙ্ক ছিল 12০0; দুপুরে ঘরের 
উষ্ণত। 5°0 বৃদ্ধি পাইল । ইহাতে ঘরে আবদ্ধ বায়ুর () শশশিরাঙ্ক এবং (1) 

আপেক্ষিক আর্দরতার কীরুপ পাঁরবর্তন হইবে ? 
[The temperature of a closed room was 12°C ; at noon the 
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temperature is increased by 5০0. How will (i) the dew point and 
(ii) the relative humidity of air in the room be affected ঠা 

303. একটি জলপূৰ্ণ বীকারকে একটি ঘরে টোবলের উপর রাখা হইল । বায়ু- 
মওলীয় চাপে এই জলের মধ্য দয়া স্টীম পাঠাইয়া উহাকে ফুটান যায় কি? 
যুন্তিসহ উত্তর দাও । 

[A beaker of water is kept on a table ina room. Can this 
Water be made to boil by passing steam through it at atmospheric 
Pressure ? Give reasons for your answer.] (H. 5. 1965) 

304. বায়ুশূনয একটি চোঙের সাঁহত একটি পিস্টন যুন্ত রহিয়াছে । ও 
চোঙে পিস্টন-কর্তৃক আবদ্ধ স্থানকে 20-0 উষ্ণতায় জলীয় বাষ্প দ্বারা ঠিক সম্পৃন্ত 
কাঁরতে যে-পাঁরমাণ জল প্রয়োজন ঠিক সেই পরিমাণ জল প্রবেশ করান 
ছইল।' [নয়োস্ত অবস্থানগুলিতে কী হুইবে ব্যাথা কর £ (i) পস্টনাটি টানিয়! 
চোঙে আবদ্ধ স্থানের আয়তন বৃদ্ধি করা হুইল (1) [পিস্টনটিকে ঠোলয়। চোঙে 
আবদ্ধ স্থানের আয়তন কমান হুইল, (iii) চোঙে আবদ্ধ স্থানের আয়তন গূর্ববং 
রাখিয়া উষ্ণত৷ বৃদ্ধি কাঁরয়। 50°0-এ আনা হইল ; (%) উষ্ণতা 10°0-এ নামিয়। 
আসিল । bs 

[1060 a cylinder exhausted of air, and fitted with a piston, there 
is introduced just enough water to saturate the space at 20°C, 
Explain what happens under the following conditions: (i) The 
volume of the space is increased by pulling up the piston, (i) the 
volume of the space is diminished by pushing the piston down, 
(iii) the volume remaining as at first, the temperature is increased 
to 50°C, (iv) the temperature falls to 10°C.] (C. U. I. Sc, 1944) 

305. দুইটি ঘরের উষ্ণতা 72°F । একটি ঘরের বায়ুর আপোক্ষক আর্দতা 
25% এবং অপর ঘরের বায়ুর আপেক্ষিক আর্তা 55% | কোন্‌ ঘরটিকে 
তোমার অপেক্ষাকৃত উষ্ণ মনে হইবে? 

[The temperature of two rooms is 72°F. The relative humidity 
of one is 25% and of the other 55%. . In which room would you 

‘feel warmer and why 2] 

306. শীতকালে কোন একদিন ঘরের ভিতরের এবং বাঁহরের শিশিরাৎ্ক 
সমান ছিল, কিন্তু আপেক্ষিক আর্দুতা ভিন্ন ছিল । ব্যাখ্যা কর । 

[On a certain winter's day the dew-point indoors and outdoors 
Were the same, yet the relative humidities were different. Explain] 

307, একটি U-নল দ্বারা যুন্ত দুইটি ফাঁপা কাচের গোলকে কিছু পাঁরমাণ জল 
রহিয়াছে । পাম্পের সাহায্যে উহাদের মধ্য হইতে বায়ু বাহর করিয়া দয়! সমস্ত 
সংস্থাটিকে ‘সিল’ করিয়া দেওয়া হইল । যদি সমস্ত জলকে উপরের গোলকে লইয়া 
শিয়া নিচের গোলকাঁটিকে তরল বায়ুতে [নমাঁজ্জত করা হয় (ত্র 183) তাহা 
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হইলে কিছুক্ষণ পরে উপরের গোলকের জল জমিয়া যাইবে, যদিও উপরের 
গোলকটি বরাবরই ঘরের উষ্ণতায় রহিয়াছে । 
ঘটনাটি ব্যাখ্যা কর । রঃ 


[A quantity of water is put into 
two hollow glass spheres connected by 
a U-tube and the air is then pumped 
out and the whole system is sealed. If 
all the water is poured into the upper 
sphere and the lower sphere is put 
in a vessel containing liquid air (Fig. 
183), after a certain time, all the water 

চি 183 in the upper sphere will freeze, although 
the upper sphere remains at the room temperature throughout. 
Explain the phenomenon. ] 

308. একাট ঘরে একাঁট ব্যারোঁমটার রাঁহয়াছে । ঘরাটিতে জল 'ছিটান হুইল । 

নস্োন্ত, অবস্থায় ব্যারোঁমটারের পাঠের কীরুপ পাঁরবর্তন হইবে বিবৃত করঃ (5) দরজা 
* এবং জানালাগুলি বন্ধ রাখিয়া ঘরের উ্ণত। ধীরে ধারে বৃদ্ধি কর হইল। (81) ঘরের 
উফণতা বৃদ্ধ করা হইল, কিন্তু দরজা এবং জানালাগুল খোলা রাখা হইল। 

[Water is sprinkled ina room containing a barometer. State 
how will the barometer reading be affzcted under the following 
conditions s (i) the doors and windows are closed and rooms 
gradually heated, (ii) the room is heated but with doors and 
windows open.] (Pat. U., I, Sc., 1976) 

309. আর উষ্ণ বায়ু ততোধিক উষ্ণ শুষ্ক বায়ু অপেক্ষা বেশি অস্বাস্তকর কেন ? 

[Why does warm moist air cause more discomfort than warmer 
dry air? ] (H. S. 1965) 

310, বরফে সাধারণ লবণ িশাইলে মিশ্রণের উষ্ণতা নামিয়া যাইবার কারণ 
ক? লবণ মিশাইতে থাকিলে মিশ্রণের উষ্ণত। কি নিরবাচ্ছিন্নভাবে নিচে নামতে 
থাকিবে? ব্যাখ্যা কর । 

[71081 is the cause of lowering of temperature of the mixture 
when salt is added to ice ? Can this process of lowering of tempé- 
rature gO on indefinitely with the addition of salt? Explain.] 

311. শুষ্ধ- ও সিন্ত-কুও থা্মোমিটারে সিব্ত-কুও থার্মোমিটারটির পাঠ শুষ্ধ-কুণ্ 
থার্মোমিটারের পাঠ হইতে ভিন্ন ছয় কেন? কখন ইহাদের পাঠ সমান হয় ? 

[In a wet and dry bulb hygrometer, why does the wet-bulb 
thermometer give a reading different from that of the dry-bulb 
thermometer ? In what circumstances would both readings be the 
same 7] (B. S. 1964) 
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/ 312. বাম্পায়নের ফলে শৈত্যের সৃষ্টি হয় কেন ব্যাখ্যা কর । 

[Explain why evaporation causes cooling.] 

(Marine Eng. Adm. Test, 1974) 

313. চাপ বৃদ্ধি করিলে বরফের গলনাজ্ক হাস পায়, কিজ্তু চাপ-বৃদ্ধির ফলে 
মোমের গলনাক্ক বৃদ্ধি পায় । ইহার কারণ কী ব্যাখ্যা কর। 

[On increasing the pressure the melting point of ice decreases 
while with the increase of pressure the melting point of wax is 
increased. Explain why.] 

সং * স্ব 


পদার্থের প্রসারণ 


314. একাট পিতলের দণ্ড এবং একাঁট ইস্পাতের দণ্ডের দৈর্ঘ্যের ব্যবধান সবল 
উষ্ণতায় সমান বলিয়। দাঁব করা হইতেছে । ইহা কি সম্ভব ? 

[The difference between the length of a certain brass rod and 
that of a steel rod is claimed to be constant at all temperatures. Ts 
this possible 2] (I. I. T. Adm. Test, 1974) 

315. একাঁট ধাতব দণ্ড, ( রৈখিক প্রসারণ গুণাগ্ক 4 ) 184 নং চিত্রের ন্যায় 
বিধৃত রাঁহয়াছে। দুটির প্রাথমিক দৈর্ঘ্য | দণ্ডের সাঁহত যুক্ত একটি সূত৷ 
Fr ব্যানার্ধাবশিষ্ট একাট কাঁপকলের উপর পিয়া গিয়াছে । কপিকলটির সাঁহত 
{ দৈৰখ্যাবশিষ্ট একটি সৃচক লাগান আছে। দণ্ডের উষ্ণতা 1' ডিগ্রী বৃদ্ধি পাইলে 
সূচকের অগ্রভাগ কতটা দূরত্ব সারবে তাহা * 
নির্ণয় কর। 

[A metal rod (coefficient of ex- 
pansion 4০) is supported as shown in 
the diagram (Fig. 184). The original 
length of the rod is L. A string চিত 184 
attached to the ‘end of the rod 
passes round a pulley of radius r to which is fixed a pointer of 
15080) I. Find the distance moved by the tip of the pointer when 
the temperature of the rod is raised by T degrees.] 

316. একটি সরল দোলকের সৃতার রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 4 ; ইহার দৈর্ঘ্য 
যখন 17 তখন ইহার দোলনকাল ['। £১৪ উষ্ণতা-বৃদ্ধর ফলে দোলকটির দৈর্ঘ্য 
যখন /5 হইল তখন ইহার দোলক-কাল (I+ AT) হইল । দেখাও যে, 

AT|T=34<ATe 

[A simple pendulum whose thread has a coefficient of linear 
expansion 4 has a period T at length [,: When a temperature in- 
crease \0 causes its length to become 1, its period becomes 
(T+AT). Show that AT/T=3<A0] 
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317. একাঁট লৌহদও একাঁট বৃত্তাকার লোহার আংটার দুই বিপরীত পার্মে যুন্ত 
রাঁহয়াছে। যাঁদ এই সংস্থাটিকে উত্তপ্ত করা হয় তাহা হইলে আংটাঁট বৃত্তাকার 
থাকবে কিঃ কেন? 

[An iron rod connects the opposite sides of a circular iron 
hoop. If the system is equally heated, will the hoop remain 
circular? Why ?] 

318. 185 নং চিত্রে পিতল এবং লোহার তৈয়ারী একটি দ্বিধাতব পাতকে একটি 
তাঁড়ৎ-বর্তনীতে যুন্ত অবস্থায় দেখা যাইতেছে। ইহ! এইরূপভাবে গঠিত যাহাতে 

ঘরের উষ্ণতা নিদিষ্ট পাঁরমাণ 


1০ লট) বৃদ্ধ বা হাস পাইলে একাঁট 
ও) ঠ বৈদ্যাতিক ঘণ্টা) বাঁজতে 


থাকে। বন্তব্যবস্থাঁট কীরূপে 
ক্রিয়া করে ব্যাখ্যা কর এবং 
উষ্ণত৷ বৃদ্ধ পাইলে কোন্‌ 
ঘণ্টাট বাজে এবং উষ্ণত৷ 
হাস পাইলেই বা কোন্‌ 
চিত্র 185 ঘণ্টাট বাজে তাহ! বল। 
[618,185 shows a bimetallic strip of brass and iron incorporated 
in an electrical circuit and so designed as to ring a bell when the 
temperature of the enclosure rises or falls by a certain amount, 
Explain how the device works and indicate which bell rings when 
temperature rises and which when the temperature falls.] 
[Oxford and Cambridge Schools Examination Board] 

319. কোন তরলপূর্ণ পান্রকে যখন হঠাৎ উত্তপ্ত করা হয় তখন তরল-তল 
নামিয়া যায়। ব্যাখ্যা কর ৷ 

[A vessel containing a liquid being suddenly heated the level of 
liquid is seen to fall. Explain.] ঠ 

320. একাটি বীকার 4°0 উষ্ণতাবাশিষ্ট জল দ্বার কানায় কানায় পূর্ণ 
রাঁহয়াছে। জলের উষ্ণতা বাড়ানই হোক বা কমানই হোক জল উপ্‌চাইয়। পাঁড়বে। 
ব্যাখ্যা কর । / 

[A beaker is completely filled with water at 4°C. Whether the 
temperature of this water is raised or lowered, in either case there is 
an overflow of water. Explain.] 

321. একটি কাঠের রক উহার V-আয়তন জলের উপর রাখিয়া ০১০ উঞ্ণতা- 
{বাশষ্ট জলে ভাসতেছে। জলের উষ্ণতা ধারে ধীরে 0°0 হইতে 20°0 উষ্ণতায় 
তোল! হইল। এই সময় আয়তন V-এর কীরূপ পাঁরবর্তন হইবে ? 
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[A block of wood is floating on water at 0°C with a certain 
volume V above water-level. The temperature of the water is slowly 
Taised from 0°C to 20°C. How does the volume V Change with 
the rise of temperature 7] (I. I. T. 1974) 

322. একটি হুদের উপরে বরফ জাঁময়৷। আছে। ইহার উপরের বায়ুর উষ্ণতা 
1501 ৫) বরফের নিচের তলের সংস্পর্শে এবং (7) হ্রদের নিচে জলের 
সর্বোচ্চ উষ্ণতা কত হইবে বলিয়। তোমার মনে হয় ? 0... Adm, Test, 1974) 

[The top of a lake is frozen. 817 10 contact is at —15°C. What 
do you expect to be the maximum temperature of water: (i) in 
contact with the lower surface of ice, (ii) at the bottom of the 
lake 2] 

323. একটি ফাপা লোহার বল ঠিক সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় 1000 উষ্ণতায় 
জলে ভাসে। যাঁদ জল এবং লোহার বলকে 50°C উষ্ণতায় তোলা হয় তাহ। হইলে 
কী হইবে ? 

[A hollow iron ball just floats in water at 10°C, What will 
happen if both water and the ball are heated 50°C 2] 

324. একই রকম দুইটি হাইড্রোজেন গ্যাসপূর্ণ পাত্র একটি অনুভূমিক নলের 
সাহায্যে যুন্ত রাঁহয়াছে। এ নলে একটি ক্ষুদ্র পারদন্তম্ত রাহয়াছে । একাট পাত্র ০০০ 
উষ্ণতাবাশষ্ট এবং অপরটিতে 200 উষ্ণতাবাশিষ্ট হাইড্রোজেন গ্যাস রাঁহয়াছে। 
যাঁদ উভয় পাত্রের উষ্ণতাই 10 সেলসিয়াস ডিগ্রী বৃদ্ধ পায় তাহ। হইলে পারদস্তম্তটির 
সরণ ঘাঁটবে কি? 

[Two identical vessels filled with hydrogen are connected bya 
horizontal tube in which there is a small column of mercury. In 
one vessel the hydrogen is at 0°C and in the other at 20°C. Will 
the column of mercury be displaced if both the vessels are heated 
through 10 celsius degrees ?] 

325. একটি গ্যাস এমনভাবে প্রসারিত হয় যে, উহার চাপ (৮) এবং আয়তন 
(V) নিম্নের শর্তাট মানিয়। চলে- 

PV*=ধুবক । 
এইরূপ প্রসারণে গ্যাসের উষ্ণত৷ বাড়ে, নাক কমে তাহা নির্ণর কর । 
[A gas expands in .such a manner that its pressure P and 


volume V comply with the condition 
PV? =constant. 


Find out whether the gas heated or cooled during such an 
expansion. ] 

326. বায়ুমওলাঁয় চাপে এবং ঘরের উফষ্ণতাবাশিষ্ট বায়ুতে প্রত লিটারে 
কতকগুলি অণু থাকে ? ধরিয়া লও যে, ঘরের উষ্ণতা 27°0 এবং বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
106 dyn/cm? ॥ 
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[How many molecules are there in a litre of air at atmospheric 
pressure and room temperature? Take the room temperature as 
27°C and one atmosphere as 105 dyn/cm?, 


327. একটি ক্যালারামটারে একই তরলের দুইটি স্তর রাহয়াছে। নিচের 
স্তরের তরলের উষ্ণতা অপেক্ষাকৃত কম এবং উপরের স্তরের তরলের উ্ণত৷ 
অপেক্ষাকৃত বোশ ॥ উষ্ণতার সমত। প্রতিষ্ঠিত হইলে ক্যালারামটারের তরলের মোট 
আয়তন পারবাঁতিত হইবে রি? ধাঁরয়। লও যে, তরলাটর আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 
উফ্ণতা-ীনরপেক্ষ ৷ 


[There are two layers of aliquidin a calorimeter, the lower 
one colder, the upper one hotter. Will the overall volume of the 
liquid be altered if the temperature is evened out? Assume that 
the coefficient of cubic expansion of the liquid is independent of 
temperature.] 


328. V, এবং V2 আয়তনাবাশষ্ট দুইটি গ্যাসপূর্ণ পাত্র একাট স্টপ-ককৃ-যুন্ত 
নল দ্বারা পরস্পর সংযুক্ত রাহয়াছে। উহাদের উষ্ণত। সমান ৷ যাঁদ পান্রদ্বয়ের 
মধ্যবর্তী গ্যাসের চাপ যথাক্ুমে 7) এবং 2৪ হয় তাহা হইলে স্টপ-কক্‌ খুলিয়া 
দলে পানদ্বয়ের আভ্যন্তরীণ চাপের চুড়ান্ত মান কত হইবে? ধাঁরয়া লও যে, 
উষ্ণত। অপারবতিত রহিয়াছে । 


[Two gas‘filled vessels having volume ৭ and Vi, are connect- 
ed by a tube fitted with a stop cock, The vessels are at the same 
temperature. If the. pressures inside. the vessels areP, and 1১8 
respectively, what will be the final pressure of the gas if the stop- 
cock is opened? Assume that the temperature remains un- 
changed ] 


329. কোন তরলে 'নমাজ্জত একাঁট বস্তুকে তুলাযন্ত্রের এক প্রান্তে স্থাপন 
কাঁরয়। তুলাযন্ত্রাটকে সাম্যাবস্থায় 
আনা হইল (চিত্ৰ 186) ৷ বন্তুসহ 
তরলাটকে উত্তপ্ত করা হইলে 
তুলাযন্তের পাঠ বদলাইবে ক ? 


[A boby immersed in 
a liquid is balanced . 00 
scales (Fig. 186, Will the 
reading of the scales be 
altered if the liquid be 

চিত্র 186 heated with the body ?] 

330. কোন তরলের উষ্ণতা যখন 1, তখন উহাতে নিমাজ্জত অবস্থায় ॥০ 
ওকঙ্গনাবশিষ্ঠ একটি নিমজ্জকের আপাত ওজন ; এবং যখন এ তরলের উষ্ণত৷ 45 
তখন উহাতে নিমজ্জিত অবস্থায় নিমজ্জরকাটর আপাত ওজন 2 | নিমজ্জকের 
উপাদানের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 91 তরলাটর আয়তন প্রসারণ গুণা্ক কত ? 
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[A sinker of Weight wo has an apparent weight w, when 
Weighed in a liquid at temperature 1, and w, when weighed in the 
same liquid at temperature ts. The coefficient of cubical expan- 
Sion of the material of the sinker is B. What is the coefficient of 
Volume expansion of the liquid ?] (L. I. T. Adm ‘Test, 1978) 

331. কংক্রিটের কাঠামো শস্তিশালী কারবার জন্য কেবলমাত্র লোহা বা ইস্পাত 
ব্যবহৃত হয় কিন্তু অন্য কোন ধাতু, যেমন ডুর্যালুমিন,_কখনে৷ ব্যবহৃত হয় না। 

[Iron or steel is used as reinforcement ‘in Concrete structures, 
নি নি metals, duraluniin for example, are never employed. 

y 

332. জলের ঘনত্বের সাহায্যে উ্ণত। প্রকাশ করিলে কী অসুবিধা হইত ? 


[What difficulties would arise if you expressed temperature in 
terms of density of water ?] 


* চা * 
তাপ-সণ্তালন 


333. একটি কাঠের ব্লক এবং একটি ধাতব ব্লক কোন্‌ সাধারণ উষ্ণতায় থাকলে 
উহাঁদগকে স্পর্শ কারলে সমান শীতল ব৷ সমান উ্ণতা বলিয়া মনে হইবে ? 
[At what temperature would a block of wood and a block of 


metal feel equally cold or equally hot when touched ?] 
(IL. LT. Adm. Test, 1976) 


334. দুইটি দণ্ড & এবং B-এর দৈর্ঘ্য সমান । উভয় দণ্ডের প্রান্তদয়ের উফতা 
TT, এবং T2 | কোন্‌ শর্ত পালিত হইলে & এবং B দণ্ডের মধ্য দিয়া একই হারে 
তাপ পরিবাহিত হইবে ? 

[Two rods A and B are of equal length. Each road has its ends 
at temperatures T, and T,. What is the condition that will ensure 


equal rates of flow of heat through the rods A and B ?] 
(1. LT. Adm. Test, 1976) 


335. শীতকালের রাত্রিতে আকাশ নির্মল না হুইয়া মেঘাচ্ছন্ন হইলে আমরা 
অপেক্ষাকৃত উষ্ণ বোধ করি । ইহার কারণ কী ? 

[On winter night we feel warmer when clouds cover the sky 
than when the sky is clear. Why ?] (LI. T. Adm. Test, 1974) 

336. পরস্পর অনুরূপ দুইটি পাত্রে গরম জল রাখা হইল । ইহাদের একটির 
পৃষ্ঠতল সাদ৷ এবং মসৃণ, অপরটির পৃষ্ঠতল কালো ও অমসূণ। কোন্‌ পাতের জল 


অপেক্ষাকৃত তাড়াতাড়ি ঠাওা হইবে এবং কেন ? 

[Hot water is placed in two identical vessels, one with polished. 
white surface and the other with a rough black surface. Which one 
will cool more quickly and why ?] (H. S. 1965 Comp.) 


337. খড়ের চালাবিশিষ্ট ঘর গ্রীত্রকালে শীতল এবং শীতকালে উষ্ণ থাকে 
কেন ব্যাখ্যা কর । 
বল-14 
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[A House with straw roof keeps cool in summer and warm in 
winter. Explain why.] (H. S. 1964) 
338. একাঁট ইস্পাতের রককে 100°C উষ্ণতায় তুলিয়া একটি ঘরে ঠাও 
হইতে দেওয়া হইল ৷ 187 নং চিত্রের 
লেখচতগুলির মধ্যে কোনটি এই শীতলী- 
ভবন প্রক্লিয়াকে সাঠকভাবে প্রকাশ করে ? 

[A block of steel heated to 
100°C is left in a room to cool. 
Which of the curves shown in the 
Fig. 187 represents the correct 
cooling behaviour ?] (1. 1. T., 1974) 

339. আগুনের শিখার উপর ধাঁরলে 

সময় == 1পতলের দণ্ডে জড়ান কাগজ কাঠের দণ্ডে 
চিত 187 জড়ান অনুরূপ কাগজ অপেক্ষা তাড়াতাড়ি 
পুঁড়য়া যায় । ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর । 

[A piece of paper wrapped tightly on a wooden rod is found ° 
to get charred quickly when held over a flame, compared to a 
similar piece of paper when wrapped on a brass rod Explain why.] 

(1, I. T. Adm. Test, 1974) 

340. দুইটি থার্মোফ্লাস্কের উচ্চতা এবং আয়তন সমান । ইহাদের একটির 
প্রন্থচ্ছেদ বর্গাকার এবং অপরটির প্রস্থচ্ছেদ বৃত্তাকার । কোন্‌ থার্মো্লান্কাট অপেক্ষাকৃত 
উৎকৃষ্ট ? 

[Two themosflasks have the same height and capacity. One of 
them is of square cross-section and the other is of circular cross- 
section. Which one of them is better ?] 

341. একই পদার্থের তৈয়ারী একই ভরাবাশষ্ট একাট গোলক, একটি ঘনক 
এবং একাট পাতল। বৃত্তাকার পাতকে প্রথমে 2000 উষ্ণতায় তোল৷ হইল । ঘরের 
উষ্ণতায় উহাদের মধ্যে কোনৃটি সর্বাপেক্ষা দুত এবং কোনৃটি সর্বাপেক্ষা মন্থরভাবে 
শীতল হইতে থাকবে ? যুন্তিসহ উত্তর দাও । 


[A sphere, acube and a thin circular plate, all made of the 
same material and having the same mass are initially heated to a 
temperature of 200°C. Which of these will cool fastest and which 
one slowest when left in air at room temperature ? Give reasons.] 

f (I. I. T. Adm. Test, 1972) 

342. কোন পাত্রের তলদেশ কালে৷ এবং খস্খস্ হইলে উহার [নচ হইতে 
একাট নিদিষ্ট হারে তাপ সরবরাহ কাঁরয়। এ পাত্রের জলকে আত সহজে ফুটান 
যায়, কিন্তু পাতের তলদেশ ভালভাবে পালিশ কর থাকলে তত সহজে জল ফুটান 
যায় না। 

[By supplying heat at a constant rate below a metallic pot, the 
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water in the pot can be boiled quickly when its bottom is made 
black and rough but not so when the bottom is highly polished. ] 
(Jt. Entrance, 1974) 

343. বরফ অপেক্ষা তুষার তাপের অধিকতর কুপারবাহী কেন ? 

[Why snow is a better insulator than ice ?] 

344. উল অপেক্ষা বায়ু অধিকতর কুপরিবাহী । তাহা হইলে উলের কাপড় 
দিদয়৷ দেহ ঢাকিয়। রাখলে দেহ হইতে তাপ-নির্গমনের হার কমে কীরুপে ? 

[Air is a better insulator than wool. How, then, does the rate 
of heat-loss from the body decrease if itis covered by a woollen 
cloth? ] 

345. ‘এক টুকর৷ সবুজ কাচকে একটি চুল্লীতে রাখিয়া উত্তপ্ত করিয়া যখন 
উহাকে বাহির করিয়া আন৷ হয় তখন উহা হইতে লাল আভাধুন্ত আলে নিঃসৃত 
হয়) ব্যাথ্যা কর। 

[‘When a piece of green glass is heated in a furnace and then 
taken out, it is found to glow with red light.’ Explain.) 

346, একাঁট পালিস্‌ করা ধাতব বলের উপর প্লাটিনাম র্যাকের একাঁট কালে! 
দাগ দেওয়া হইল । বলাটকে চুল্লীতে রাখিয়া. উহাকে প্রায় 1000°C উষ্ণতায় 
'তোল৷ হইল এবং ইহার পর এ বলকে হঠাৎ অন্ধকার ঘরে চুল্লীর বাহরে আন৷ 
হইল । দেখ৷ যাইবে যে, বলের পৃষ্ঠের কালো দাগাঁটকে পালিসৃ-কর। অংশ অপেক্ষা 
অনেক বেশি উজ্বল দেখাইতেছে। ইহার কারণ কী? 

[A polished matel ball has a black spot formed by coating it 
with platinum black. The ball is heated to about 1000°C ina 
furnace and then suddenly taken out in a dark room. 11 will be 
found that the black spot is shining much more brilliantly than 
the polished surface. Why 1] 


347 'শীত-নিবারক হিসাবে সমান বেধের দুইটি কাপড়ের আস্তরণ উহাদের 
দ্বিগুণ বেধের একটি কাপড়ের আস্তরণ অপেক্ষা ভাল ৷” ব্যাখ্য৷ কর । 


[Two layers of cloth of equal thickness provide warmer 
covering than a single layer of cloth of double the thickness. 


Explain.] 

348. বৈদুীতক বাতির তন্তু নির্মাণে টাংস্ট্যান ব্যবহৃত হয় কেন ? 

[Why are the filaments of the electric lamps made of 
tungsten ? ] 

349. গ্রীঘকালে কোন ঘর ঠাও। রাখতে চাঁহলে 'দিনের বেলা সব দরজা- 
জানাল। বন্ধ কারয়। রাতে উহাদের খুলিয়া দিবে, নাকি ঘরের দরজা-জানালা 


সর্বক্ষণ খুলিয়া রাখিবে ? 


[If you want to keep 2 room cold in summer, will you keep its 
doors and windows closed during day and open during night, or 
keep them always ০1০5৩ ? ] 
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350. রান্নার পাত্রের তলদেশ মসৃণ, অমসূণ, কালো বা সাদ।--কোন্‌ প্রকার 


হওয়৷ দরকার কারণসহ লিখ । 
[State with reasons what should be the nature of the bottom of 
a cooling vessel—smooth, rough, black or white.] 


সমাধান 

270... থার্মোমিটারের উরধ্বস্থরাঙ্ক ?নর্ধারণের সময় ব্যারোমিটারের পাঠ লওয়া 
একান্ত প্রয়োজন । নিয়ে ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর! হইল । 

স্বাভাবিক বায়ুমণ্লীয় চাপে ( অর্থাৎ, 76 ০০ পারদন্তন্তের চাপে ) বিশুদ্ধ জল 
যে-উষ্ণতায় ফোটে তাহাকেই থার্মেমটারের উধ্ব“স্থিরাজ্ক ধর! হয় । আমর! জান 
যে, উপারস্থ চাপ পাঁরবাঁতিত হইলে কোন তরলের স্ফুটনাঙ্ক পরিবর্তিত হয় । 
প্রাত 27 7010738 চাপের পাঁরবর্তনে বিশুদ্ধ জলের ক্ফুটনাঙ্কের 150 পাঁরবর্তন 
ঘটে। কাজেই, পরীক্ষাকালে বায়ুমণ্ুলীয় চাপ 76 ০70178 না৷ হইলে উধ্বন্থুরা্ক 
নির্ভুল হইবে না ॥ এই সময় ব্যারোমিটারের পাঠ দেখিয়। প্রয়োজনীয় সংশোধন 
প্রয়োগ কাঁরয়। এই নটি এড়ান যায় । থার্মোমটারের 'নশ্নাস্থুরাঙ্ক নির্ধারণের সময় 
ব্যারোমটারের পাঠ লওয়ার প্রয়োজন হয় না । ইহার কারণ এই যে, বায়ুমগুলীয় 
চাপের পাঁরবর্তনের ফলে বরফের গলনাচ্কের যে-পারবর্তন ঘটে তাহ! উপেক্ষণীয়। 
1 bar চাপের পাঁরবর্তনের ফলে বরফের গলনাঞ্কের পাঁরবর্তন হয় মান্র 0:0073501 

271. যে-থার্মোমটারাটর কুণ্ড বৃহদাকার উহাতে বেশি পরিমাণ তরল থাকে । 
কাজেই, এই কুণ্ডের উষ্ণতার ছাস-বৃঁদ্ধ করিতে হইলে যথেষ্ট পারমাণ তাপের আদান- 
প্রদান প্রয়োজন । এই থার্মেমটারের কুওকে অপেক্ষাকৃত উষ্ণ কোন পরীক্ষাধীন 
বস্তুর ( অর্থাৎ, যে-বস্তুর উষ্ণতা মাঁপিতে হইবে উহার ) সংস্পর্শে আনিলে এ কুওাঁট 
বস্তু হইতে যথেষ্ট পরিমাণ তাপ শোষণ করিয়৷ লয় । ইহাতে পরীক্ষাধীন বন্তুর 
উফণত। হাস পায়। কিন্তু এক্ষেত্রে কুণ্ডের তরলের পরিমাণ বেশি বলিয়া উহার 
প্রসারণও বোশ হুইবে। ফলে থার্মোমিটার সুবেদী হইবে । অর্থাৎ, ইহার সাহায্যে 
ক্ষুদ্র উষ্ণতার ব্যবধানও সহজে মাপা যাইবে । থার্মোমটার নলের ব্যাস যত কম 
হইবে একই উষ্ণতা-বৃদ্ধর জন্য নলের তরলনস্তন্ভ নল বাহয়। তত উপরে উঠবে ৷ 
ফলে নল যত সরু হইবে থার্মোমিটার তত সুবেদী হইবে ॥ 

272. মানবদেহের স্বাভাবিক উষ্ণত। 98'4°F। ডান্তারী থার্মোমিটারে 
সাধারণত 95°F হইতে 110'F পর্যন্ত দাগ কাটা থাকে, কেননা, মানবদেহের উষ্ণত। 
95°F অপেক্ষা কম বা 110°F অপেক্ষা বোশ হয় না । ফুটন্ত জলের উ্ণতা 
212"F | এই উষ্ণতা ডান্তারী থার্মোমিটারের উষ্ণতার পাল্লার উধ্ব‘পীম৷ অপেক্ষা 
অনেক বেশি । ফুটন্ত জলের সাহায্যে এই থার্মোমিটারাটিকে পাঁর্কার কারলে উহার 
কুঙের পারদের উষ্ণতা 110°F অপেক্ষ। অনেক বেশি হয়। ইহাতে পারদের 
আয়তনের যে-প্রসারণ ঘটে থার্মোমিটারের নলে সেই পাঁরমাণ শূন্যস্থান না থাকলে 
পারদের প্রসারণের ফলে এ নলে প্রচও চাপ পড়ে । এই চাপের ফলে থার্মোমিটারের 
নল ফাটিয়। যায় এবং থার্মোমিটারটি ব্যবহারের অযোগ্য হইয়া পড়ে। 
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273. জলের উপরিস্থ চাপ যখন স্বাভাবিক বায়ুমওলাঁয় চাপের সমান অর্থাৎ 
76 ০m পারদন্তপ্তের চাপের সমান, তখন জলের স্ফুটনাৎ্ক 10001 উপরিস্থ চাপ 
বাড়লে স্ফুটনাৎ্ক বাড়ে, উপারিন্থ চাপ কাঁমলে জলের ক্ফুটনান্ক কমে। 
সুতরাং, বায়ুমণ্ডলের চাপ স্বাভাবিক চাপ অপেক্ষা বেশি না কম-একাট থার্মোমিটারের 
সাহায্যে তাহ। নির্ণয় করা যায় । যদ দেখা যায় যে, জলের ক্ফুটনাঙ্ক 1000 
অপেক্ষা বোশ, তাহ! হুইলে বুঝিতে হইবে যে, জলের উপারস্থ চাপ অর্থাৎ 
তৎকালীন বায়ুষগ্লীয় চাপ স্বাভাবক চাপ (76 ০% পারদন্তপ্তের চাপ) অপেক্ষা 
বোশ। আর, যদি দেখা যায় যে, জলের স্ফুটনার্ক 1000 অপেক্ষা কম তাহা 
হইলে বুঝতে হইবে যে, বায়ুমগলের চাপ স্বাভাবিক চাপ অপেক্ষা কম । 


274. আমরা জানি যে, আয়তন নিদিষ্ট হইলে অন্যান্য জ্যামীতিক আকারের 
বন্ধু অপেক্ষা গোলকাকার বস্তুর পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল সর্বানম্ন। কাজেই গোলকাকার 
কুও অপেক্ষা বেলনাকার কুণডাটর পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল বেশ । ইহার ফলে বেলনাকার 
কুণ্ডাটর মধ্য দিয়া দুততর হারে তাপ পারবাহত হয় । ফলে গোলকাকার কু 
বিশিষ্ট থার্মোমিটার অপেক্ষা বেলনাকার কুগ্ডাবশিষ্ট থার্মোমিটারটি অপেক্ষাকৃত 
তাড়াতাঁড় উষ্ণতার পারবর্তন ?নর্দেশ করে । 

275. (i) ডান্তারী থার্মোমিটারের পাল্লা 95°F হইতে 110°F--কেনন৷ 
মানবদেহের উষ্ণতা 95°F অপেক্ষা কম, কিংব! 110°F অপেক্ষা বোঁশ হয় না । 
ডান্তারী থার্মোমিটার একট গরিষ্ঠ থার্মোমিটার । এই থার্সোমিটারের গঠনের বৈশিষ্ট্য 
এই যে, ইহার পারদের কুণ্াটর ঠিক উপরে এবং উষ্ণতায় স্কেলটির নিচে কৈশিক 
নলাঁটকে সামান্য একটু ঝাকাইয়। রাখা হর । ইহা পারদের যাতায়াতের পথে একাটি 
বাধার ন্যায় ক্রিয়া করে। কুণ্ডের পারদের উফণত। বৃদ্ধ পাইলে পারদ প্রসারিত 
হয়। এই সময় নলের পারদ-সূতটি সহজেই কৈশিক নলের গ৷ বাহয়। উপরে 
উঠিয়া যায়। কুওটি শীতল হইলে পারদ সঙ্কুচিত হয়। পারদের একই 
লঞ্কোচনের সময় বাঁকান রন্ধপথের 'নক্লাংশ কুণ্ডের দিকে লাগয়।৷ আসে, কিন্তু কুঙের 
উপরের অংশ রন্ধপথ দিয়া কুণ্ডে ফারিয়া আসিতে পারে না। ফলে উষ্ণতার 
সর্বোচ্চ পাঠ অপরিবাতিত থাকে । তাই নীতিগতভাবে এই থার্মোমটারের সাহায্যে 
সারাদিনের সবানগ্র উফত। মাপা সম্ভব নয়, তবে সর্বোচ্চ উ্ণতা মাপা সম্ভব । 'কন্তু 
সর্বোচ্চ উষ্ণতা 95°F হইতে 110°F-এর মধ্যে থাকিবে এমন কোন কথ নাই। 
যাঁদ পনের সর্বোচ্চ উষ্ণত! ডান্তারী থার্সোমিটারের উষ্ণতার পাল্লার মধ্যে থাকে, 
তবেই এ থার্মোমিটারের সাহায্যে দিনের সর্বোচ্চ উষ্ণতা মাপা যাইবে । 


(ii) স্বাভাবিক চাপে ফুটন্ত জলের উষ্ণতা 100° সেলাসয়াস বা, 212” 
ফারেনহাইট | কিন্তু ডান্তারী থার্মোমিটারের পাল্লা 95°F হইতে 110°F । কাজেই, 
ইহার সাহায্যে 1102 অপেক্ষা আঁধক উষ্ণতা মাপ! সম্ভব নয় । ফুটন্ত জলের 
উষ্ণতা 2127; এই উষ্ণতা 110°F অপেক্ষা অনেক বোঁশ বাঁলিয়া এই উফতা- 
শ্নাপবার জন্য ডান্তারী থার্মোমিটার ব্যবহার করা যায় না । 
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276. পারদের ক্ফুটনাজ্ক অপেক্ষা বেশ উফণতা পর্যন্ত মাপবার জন্য যে-পারদ 
থার্মোঁমটারে ব্যবহৃত হয় উহাতে পারদের উপরে প্রায় 14 ৮৪: চাপে নাইট্রোজন, 
গ্যাস থাকে । ইহাতে পারদের ক্ফুটনাজ্ক বৃদ্ধি পায় 

277. ধার, 68৭চ-০৫০০ 

৪168-52 


তা ০ 
হা হইলে লেখা যায় নর D 


বা, 25209 
সুতরাং, 68%৮-205 1803) 
আবার, 36 ফারেনহাইট ডিগ্রী = 36%3=20 সেলসিয়াস ডিগ্রী 


সুতরাং, ফারেনহাইট স্কেলের পরিবর্তে উষ্ণতার সেলসিয়াস স্কেল ব্যবহার 
কারয়া আলোচ্য উাঁন্তটিকে নিয্নরূপে লেখা যায় ঃ 


“একটি তাপক-সংস্থায় 20°0 উষ্ণতায় যে-জল প্রবেশ করে এ সংস্থা সেই 
জলের উষ্ণত৷ 20 সেলাসয়াস ডিগ্রী বৃদ্ধ করে ।” 


& 
278. কোন পদার্থের আয়তন প্রসারণ নিয়মানুগ (7580191) না হইলে উহাকে 
উষ্ণতামাপক পদার্থ হিসাবে ব্যবহার কর! যায় না। 0০ হইতে 4০০ উষ্ণতায় পাল্লায় 
জলের প্রসারণ নয়মানুগ নয়। 
০0০0 হইতে 40 উষ্ণতার পর 
হইতে উষ্ণতা-বৃদ্ধির সাঁহত জলের 
আয়তন কমতে থাকে । 


লক্ষণীয় যে, এই উষ্ণতার 
রা পাল্লায় দুইটি 'বাভল্ন উষ্ণতায় 
উঞ্ণতা জলের আয়তন একই হইতে পারে। 

চিত্র 188 উদাহরণস্বরূপ, 0১০ এবং 8০৫ 
উষ্ণতায় একটি নিদিষ্ট পারমাণ জলের আয়তন লমান। অনুরূপভাবে 20 এবং 
6০০ উষ্ণতায় একি নিদিষ্ট পারমাণ, জলের আয়তন প্রায় সমান ( চিত্র 188)71 
450 উষ্ণতার সর্ধানিযন আয়তন ভিন্ন অন্য যে-কোন আয়তনই দুইটি বিভন্ন উষ্ণতা 
নির্দেশ করে । কাজেই, 0০০ হইতে 8০৫: উষ্ণতার মধ্যে দুইটি বিভিন্ন উষ্ণতায় 
জলের আয়তন সমান হইতে পারে । সুতরাং, জল ব্যবহার কাঁরয়া কোন থার্মোমিটার 
নির্মাণ কারলে 0°0 হইতে 8০০ উষ্ণতার পাল্লায় দুইটি উষ্ণতায় থার্মোমিটারের 
পাঠ একই হইতে পারে । ০০0 হইতে ৪৭০ উষ্ণতার পাল্লার জল-থার্মোমিটার 400 
ব্যতীত অন্য কোন উষ্ণতা দ্যর্থহীনভাবে নির্দেশ করিতে পারে না । সুতরাং বুঝা 
যাইতেছে যে, 0:০0 হইতে 8০০ উষ্ণতার মধ্যে জলকে উষ্ণতামাপক পদার্থ হিসাবে 
ব্যবহার করা যায় না। 


তাপবিজ্ঞান 215 


279. (i) AB এবং CD অংশদ্বর অনুভূমিক বালিয়া এই দুই ক্ষেত্রে 
তাপ'প্রয়োগ সত্বেও পদার্থের উষ্ণতার কোন পরিবর্তন ঘটে না। অর্থাৎ, এই দুই 
ক্ষেত্রে পদার্থের অবস্থার পারবর্তন ঘটিতেছে। AB অংশে কাঁঠন পদার্থ গালয়। 
তরলে পারণত হয়: এবং 07 অংশে পদার্থ তরল অবস্থা হইতে বাষ্পীভূত 
হইরা গ্যাসীয় অবদ্থায় চাঁলয়। যায় । 

(i) CD অংশের দৈর্ঘ্য AB অংশের দৈর্ঘ্যের দ্বিগুণ বলিয়। সিদ্ধান্তে আসা 
যায় যে, আলোচ্য পদার্থের ধাম্পীভবনের লীন তাপের মান উহার গলনের লীন 
তাপের দ্বিগুণ । 

(11) লেখাঁচত্রের DE অংশের নাতি হুইতে গ্যাসীয় অবস্থায় পদার্থের 
তাপগ্রাহিতার মান পাওয়া যায় । 

(৮) 80 অংশের নাত (91০26) অপেক্ষা 0A অংশের নাত বোশ হইবার 
অর্থ এই যে, একই হারে তাপ গ্রহণ কারিয়া কাঠন অবস্থায় গদার্থের যে-হারে 
উষ্ণতা-বৃদ্ধি হয় তরল-অবস্থায় উষ্ণতা-বৃদ্ধির হার তদপেক্ষা কম । অর্থাৎ, কঠিন 
অবস্থায় পদার্থাটর আপেক্ষিক তাপের যে-মান হইবে তরল অবস্থায় উহার মান 
তদপেক্ষা বোঁশ । 

289. যখন লবণ দ্রবীভূত হয় তখন উহার কেলাসের পরমাণুর বিন্যাস ভায়া 
যায়। এই প্রারুয়ায় যে-শল্ত প্রয়োজন তাহা দ্রাবক (5০1%571) হইতে শোষিত হয় 
বালয়। দ্রবণের উফ্ণতা হাস পায়। দ্রবীভূত হইবার সময় কোন দ্রাব্য ($০10/6)-কর্তৃক 
শোষিত এই তাপকে দ্রবীভবনের তাপ (1168 ০ 5০101107) বল৷ হয় । বড় কেলাস 
ভাঙয়৷ গুণ্ডা কারবার সময় কেলাসের আভ্যন্তরীণ পারমাণাঁবক বন্ধনগুলি আংশিকভাবে 
ছিন্ন হয় এবং এই সময় কিছু পরিমাণ শান্ত ব্যায়ত হর। কাজেই, লবণের বড় 
কেলাসের পরমাণুগুলির বিন্যাস ভাঙিয়া উহাদিগকে দ্রবণে মিশাইতে যে-শন্তি 
প্রয়োজন একই ভরাবাশিষ্ট মাহ লবণের গুপ্ড়াকে দ্রবীভূত করিতে তদপেক্ষ। কম 
শান্তি প্রয়োজন । সুতরাং, দুই পাত্রে একই উষ্ণতাবাশস্ট সমপরিমাণ জল লইয়া 
প্রথমাটতে বড় বড় লবণের কেলাস গলাইলে এবং দ্বিতীয়াটতে একই ভরবিশিষ$ঠ 
মাহ লবণের গু'ড়া গলাইলে দ্বিতীয় পাত্রের দ্রবণের উষ্ণত। অপেক্ষাকৃত বেশ হইবে। 

281. (i) জলে চিনি ফেলিলে উহু গাঁলয়। যাইবে । গলনের সময় চান 
জল হইতে গলনের লীন তাপ (heat ০ 50186107) শোষণ করে । কাজেই তাপের 
এ শোষণ হিসাবের মধ্যে ন! ধরিয়া ‘শীতল বন্তু-কর্তৃক গৃহীত তাপ= উষ্ণ বন্তু-কর্তৃক 
বৰ্জিত তাপ'_এইরূপ লেখা যায় না। 

(i) রাসায়নিক বিকিয়ায় সর্বদা তাপ শোষিত কিংবা উদ্ভূত হয় । কাজেই, 
কাঁঠন এবং তরল যাঁদ পরস্পরের সাঁহত রাসায়ানক বিবিয়া ঘটায় তাহা হইলে 
ক্যালারামিটারের অভ্যন্তরে তাপশান্ত উদ্ভূত বা শোষিত হয়। উদ্ভূত বা শোষিত 
তাপকে হিসাবের মধ্যে না ধাঁরয়া গৃহীত তাপ-বাঁজত তাপ'- এইরূপ লেখা যায় না। 

(0) ক্যালারমিটারাটিকে যাঁদ বায়ুতে উন্মুন্ত অবস্থায় রাখা যায় তবে 
পাঁরপার্শ্বের সাহত ক্যালীরামটারের তাপের আদান-প্রদান হইবে। ক্যালারামটার 
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এবং উহার মধ্যবর্তা তরলের উষ্ণতা ঘরের উষ্ণতা অপেক্ষা বেশি হইলে পরিবহণ, 
গাঁরচলন এবং বিকিরণ পদ্ধতিতে কিছু পারমাণ তাপ ক্যালারমিটার হইতে বাহির 
হইয়া আসে । আবার, যাঁদ ক্যালীরামটার এবং উহার মধ্যবত্তাঁ তরল বা মিশ্রণের 
উফ্ণতা ঘরের উষ্ণতা অপেক্ষা কম হয় তাহা হইলে বাঁহর হইতে কিছু পাঁরমাণ 
তাপ ক্যালারামটারে আসিবে । ক্যালারামটারকে বায়ূতে উন্মুক্ত অবস্থায় রাখলে 
অর্থাৎ পাঁরবহণ, পারচলন এবং [বিকিরণ পদ্ধাততে ক্যালারামটারের সাঁহত বাহিরের 
তাপ আদান-প্রদান বন্ধ করিতে না পারলে ‘শীতল বস্তু-কর্তৃক গৃহীত তাপ=উষ্ণ 
বন্তুক্তৃক বজিত তাপ'- এইরূপ লেখা যায় না। 


282. ক্যালারামটারের বিভিন্ন অংশের উষ্ণতা আত দুত সমান হওয়া প্রয়োজন। 
ধাতব পদার্থের তাপ-পরিবাহতা বেশি বালয়া ধাতু-নামত ক্যালারমিটারে আত দুত 
উষ্ণতার সমতা প্রাতাষ্ঠত হয । কাচের তাপ-পাঁরবাহত৷ কম বাঁলয়৷ ইহার কোন 
অংশের উষ্ণতার পাঁরবর্তন হইলে সমগ্র ক্যালারমিটারে উষ্ণতার সমতা প্রাতষ্িত 
হইতে যথেষ্ট সময় লাগে । ইহা ছাড়া, কাচ অপেক্ষা ধাতব পদার্থের আপোক্ষক 
তাপ কম। ইহার ফলে কাচ-নিমিত ক্যালারামটার অপেক্ষা ধাতুনমিত ক্যালার- 
মিটারের জলসম কম হয়। কাজেই, ধাতুনাঘিত ক্যালারিটারের সাহায্যে পরীক্ষা 
কাঁরলে ক্যালারামাতি-সম্বন্ধীয় পরিমাপের নটি কম হয় 

বাকরণের ফলে ক্যালারমিটার হইতে যত কম তাপ বাঁহর হইয়। যায় তত 
সুবিধাজনক । এই দিক হইতে বিচার কাঁরলেও ক্যালারমিটারের উপাদান হিসাবে 
কাচ হইতে ধাতু অধিকতর উপযোগী ৷ ইহার কারণ এই যে, কাচ অপেক্ষা ধাতব 
পদার্থ অনেক কম বিকিরণ করে। 


283. কঠিন ও তরল পদার্থের তুলনায় গ্যাসীয় পদার্থ অনেক বোঁশ 
সং্রসারণশীল । কঠিন ও তরলের উষ্ণতা বৃদ্ধির আলোচনায় চাপ ও আয়তনের 
প্রভাব বিবেচনা করিবার প্রয়োজন হয় না। গ্যাসের ক্ষেত্রে চাপ ও আয়তনের প্রভাব 
এত গুরুত্বপূর্ণ যে, গ্যাসীয় পদার্থের উষ্ণতাবৃদ্ধি বিবেচনা কারবার সময় চাপ ও 
আয়তনের প্রভাব উপেক্ষা করা যায় না । কোন গ্যাসের আয়তন স্থির রাখিরা উহার 
উষ্ণত। সামান্য বৃদ্ধি কারলেই উহার চাপ বৃদ্ধি পায়। চাপ স্থির রাখিয়া কোন নিদিষ্ট 
পরিমাণ গ্যাসের উ্ণত। বৃদ্ধি করিলে উহার আয়তন বৃদ্ধি পায় । এই সময় গ্যাস 
প্রসারিত হইবার ফলে কিছুটা বাহ্যিক কার্য করে । স্পষ্টতই দেখা যাইতেছে যে, 
কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন স্থির রাখিয়া উহার উষ্ণতা 1০0 বৃদ্ধ 
করিতে হইলে উহাকে যে-পরিমাণ তাপ দিতে হইবে, চাপ স্থির রাখিয়া উহার উষ্ণত। 
1০ বৃদ্ধি করিতে হইলে সেই পরিমাণ তাপ দিলে চাঁলবে না। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 
বাহ্যিক কার্য হয় বলিয়া কিছুটা বেশি তাপের প্রয়োজন হয়। কাজেই দেখা যাইতেছে 
যে, গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ দুইটি । কঠিন ও তরলের ক্ষেত্রে উষ্ণত।-বৃদ্ধির সহিত 
আয়তন বৃদ্ধি উপেক্ষণীয় বলিয়া উহাদের ক্ষেত্রে একাধিক আপেক্ষিক তাপের কপ্পন। 
কারবার প্রয়োজন হয় না । 
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284. স্থির আয়তনে গ্যাসের উষ্ণত! বৃদ্ধি করিবার সময় গ্যাস কোন বাহ্যিক 
কার্য করে না, সুতরাং গৃহীত তাপের সবটুকুই ব্যায়ত হয় গাসের উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে বা 
অন্তঃশন্তি-বাদ্ধতে ৷ কিন্তু স্থির চাপে গ্যাসের উষ্ণতা বৃদ্ধি কারবার সময় গ্যাস 
আয়তনে বাড়ে । সুতরাং গ্যাস এই সময় কিছু পারমাণ বাহ্যিক কার্য করে । 
এক্ষেত্রে গ্যাসকে যে-তাপ দেওয়। হয় উহার একাংশ মাত্র গ্যাসের উ্ণত। বা অন্তঃশান্ত। 
বৃদ্ধির জন্য ব্যায়ত হয়, বাঁক অংশ ব্যায়ত হয় ঝাঁহ্যক কার্য কারতে । কাজেই 
এক্ষেত্রে অন্তঃশান্ত-বৃদ্ধির তুলা শান্ত সরবরাহ করিলেই চাঁলবে না, বাহ্যক কার্য 
কারবার জন্য প্রয়োজনীয় শত্তিও যোগাইতে হইবে । অর্থাৎ, স্থির আয়তনে উষ্ণতা! 
বৃদ্ধ করিতে গ্যাস বাহির হইতে যে-তাপ গ্রহণ করিবে, স্থির চাপে একই উষ্ণতা 
বৃদ্ধ কারতে তাহা অপেক্ষা বেশি তাপ গ্রহণ করবে । কাজেই, গ্থির চাপে 
আপোক্ষিক তাপ স্থির আয়তনে আপোক্ষিক তাপ অপেক্ষা বেশ হইবে । 

285. সীসার আপেক্ষিক তাপ অপেক্ষা লোহার আপোঁক্ষক তাপ বেশি । 
কাজেই, 100°C হইতে বরফের গলনাক্কে ( অর্থাৎ, 0০০ উষ্ণতায় ) আসিতে এক 
পাউও সীদা অপেক্ষা এক পাউণ্ড লোহ। বেশি তাপ ছাড়বে । সীসা অপেক্ষা বোশ 
তাপ ছাড়ে বালয়া লোহা সীসা অপেক্ষা বেশি বরফ গলাইতে সমর্থ হইবে । ইহার 
ফলে সীঁসা অপেক্ষা লোহা বরফের মধ্যে অপেক্ষাকৃত বোঁশ গভীরত। পর্যন্ত ঢুকবে । 

286. মনে করি, একই রকম দুইটি কেটলির একটিতে 7 ভরাবাশষ্$ জল 
এবং অপরটিকে 7 ভরাবাশক্ট দুধ লওয়া হইল । উহাঁদগকে পাশাপাশি আগুনের 
উপর স্থাপন করা হইয়াছে । কাজেই ধাঁরয়৷ লওয়া যায় যে, জল এবং দুধ একই 
হারে তাপ শোষণ কারতেছে। মনে কার, প্রত সেকেওে 7! ভরের জল-কর্তৃক বা 
4 ভরের দুধ-কর্তৃক শোষিত তাপ = ম 


জলের আপেক্ষিক চাপ 9২ এবং প্রত সেকেওে উষ্ণতা-বুদ্ধ ?, হইলে লেখা 


যায়, H=ms,0; ee (i) 

অনুরূপভাবে, দুধের অপোক্ষিক তাপ 52 এবং প্রত সেকেণডে উষ্ণতা-বৃদ্ধি 92 

হইলে লেখা যায়, H=m,03 টু (ii) 
() এবং (1) হইতে লেখা যায়, 5, 02=$ 202 

বা, 5101553203 ক (iii) 

আমরা জান যে, দুধের আপোক্ষক তাপ অপেক্ষ। জলের আপেক্ষিক তাপ বেশি। 

অর্থাৎ, 5) ১৯৬ ne (iv) 


(i) এবং (iV) হইতে পাই, $2 ৯২ 
অর্থাৎ, দুধের উষ্ণতা-বৃদ্ধর হার জলের উষ্ণতা-বৃদ্ধির হার অপেক্ষা বোঁশ । 

287. আলোড়কসহ একটি পরিষ্কার এবং শুষ্ক ক্যালারামিটার লইয়া একাঁট 
তুলাধন্বের সাহায্যে ইহাদের ভর মাপ। হইলে। মনে করি, ক্যালারামিটার ও 
আলোড়কের ভর 7 ৪ ৷ ইহার পর পরীক্ষাধীন জলকে ক্যালারামটারে লইয়। 
আলোড়কসহ জলপূৰ্ণ ক্যালরিমিটারের ভর মাপা হইল । মনে কার, এই ভরের মান 
77' &০। কাজেই, পরীক্ষাধীন জলের ভর =(7!-m)= 7, ৪m (ধার )। 
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অপর একা পাত্রে কিছু পাঁরমাণ জল ফুটান হইল । ইহার পর এই পান হইতে 
উপযুক্ত পাঁরমাণ ফুটন্ত জল ক্যালারমিটারে ঢালা হইল । ব্যবহৃত ফুটন্ত জলের 
পাঁরমাণ এইরূপ হওয়। প্রয়োজন যাহাতে ক্যালারামটারে মিশ্রণের আস্তিম উষ্ণতা 
(9°0)-এর মান 50০0 অপেক্ষা বেশ হয়; সরবরাহত থার্মোমটারের সাহায্যে 
ধমশ্রণের আঁন্তম উ্ণতা ০০০-এর মান মাপিয়া লওয়। হইল । ইহার পর তুলাযন্ত্রের 
সাহায্যে আলোড়ক ও মিগ্রণসহ ক্যালারামটারের ভর মাপ! হইল । মনে করি, এই 
ভর-77/ ৪০ সুতরাং, ব্যবহৃত ফুটন্ত জলের ভর-(%%/-771)-7718 ৪m 
(ধার)। 

মনে কাঁর, আলোড়কসহ ক্যালারামটারের জলসম স ০ ৪€ঘ এবং ফুটন্ত জলের 
উষ্ণতা = 100°0 এবং পরীক্ষাধীন জলের ননর্ণেয় উফত।-%১০ 

ফুটন্ত জল-কর্তৃক বাঁজত তাপ = 72 (100-6) cal 

এবং পরীক্ষাধীন শীতল জল-কর্তৃক গৃহীত তাপ = 717 (9-1) cal 

আবার, আলোড়ক- ও ক্যালারমিটার-কর্তৃক গৃহীত তাপ-ঞ১%(৪ - 1) 

ক্যালারাসাঁতর মূলনী?ত-অনুসারে, গৃহীত তাপলবাজত তাপ 

(m, +0) (8-)-7%25 (100-08) 
র্‌ 715 (100-0) } ° 
117 রঃ রি 774 রি 

সুতরাং, "মিশ্রণের আন্তম উষ্ণতা 9০০ (৯5০০) মাপিয়া ক্ালারমাতির 
পদ্ধাততে পরীক্ষাধীন জলের উষ্ণতা 1°0 নির্ধারণ করা যায় । 

288. ক্যালারামাতর পরীক্ষায় জল ব্যবহার কর! খুব সুবিধাজনক নহে । 
ক্যালারমিটারে ব্যবহৃত তরলের আপেক্ষিক তাপ কম হওয়। প্রয়োজন যাহাতে সামান্য 
তাপ শোষণ ব৷ বর্জন কারয়াই ইহার উষ্ণতার পারমাপযোগ্য (measurable) হাস বা 
বৃদ্ধ হইতে পারে । জলের আপোক্ষক তাপের মান বেশি বালিয়। নিদিষ্ট পাঁরমাণ 
উষ্ণতা-বৃদ্ধি কারতে ইহাকে বেশ তাপ দিতে হয়। ক্যালারমিটারে ব্যবহৃত তরল 
যত কম উদ্বায়ী হইবে তত সুবিধাজনক । এইজন্য যে-তরলের স্ফুটনা্ক বেশি সেই 
তরল ব্যবহার করাই অধিকতর সুবিধাজনক, এইজন্য ক্যালরিমাতির পরীক্ষায় জল 
ব্যবহার না কারিয়া কম আপোক্ষক তাপাঁবাশিষ্ট এবং উচ্চ স্ফুটনাঙ্কাবশিষ্$ তেল 
ব্যবহৃত হয়। এক্ষেত্রে জল অপেক্ষ। ক্যাস্টর অয়েলের ব্যবহার সুবিধাজনক । 

259,  আ্যালুমানিয়ামের গোলক এবং সীসার গোলকের ভর অভিন্ন । ইহাদের 
উভয়ের প্রাথামক উষ্ণতা ঘরের উষ্ণতার সমান এবং অস্তিম উষ্ণতা ন্যাপথাজিনের 
গলনাক্কের সমান ॥ কাজেই, এক্ষেত্রে উভয় গোলকের উফণতা-বাদ্ধর সমান । 

কোন পদার্থের নিদিষ্ট পাঁরমাণ উষ্ণতা বৃদ্ধি ঘাঁটলে উহ। যে-পাঁরমাণ তাপ 
শোষণ করিয়াছে তাহা নিম্নের সমীকরণ হুইভে পাওয়া যায় ঃ 

শোষিত তাপ = ভর ৮ আপেক্ষিক তাপ»উফণতা-বা্ধি 

আলোচ্য গোলক দুইটির ক্ষেত্রে ভর এবং আপেক্ষিক তাপ সমান বলিয়া প্রতি 

গোলক-কর্তৃক শোঁষত তাপ উহার আপেক্ষিক তাপের সমানুপাতিক । জর্থাং, 
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যে-গোলকের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ বেশি সেই গোলকাঁট গলন্ত ন্যাপথালিন 
হইতে তত বেশি তাপ শোষণ করিবে । আবার, যে-গোলক যত বোশ তাপ শোষণ 
কাঁরবে উহার উপর তত বেশি ন্যাপথালন কঠিনীভূত হইয়া জমা হুইবে, কেননা 
গোলক-কর্তৃক ন্যাপথালিনের লীন তাপ শোষিত হইবার ফলে উহা কঠিনে পরিণত 
হুইয়া গোলকের উপর জমা হয় । আলোচ্য প্রশ্নানুসারে, সীসার গোলকের উপর 
জমাট-বাধা ন্যাপথালিন অপেক্ষা ্যাঙ্গমীনয়ামের গোলকের উপর জমাট-বাধা 
ন্যাপথালিনের ওজন অপেক্ষাকৃত বেশ ৷ ইহার তাৎপর্য এই যে, সীসার আপেক্ষিক 
তাপ অপেক্ষা আলুমিনিয়ামের আপোঁক্ষক তাপ বেশি । 

290. লোহার আপোক্ষক তাপ 0'11 এবং জলের আপেক্ষিক তাপ 1 ; জলের 
আপ্রোক্ষক তাপ লোহার আপোক্ষিক তাপ অপেক্ষ। অনেক বেশি বলিয়া 1000 
হইতে দেহের উষ্ণতায় আসতে জল যে-পাঁরমাণ তাপ ছাড়বে, লৌহখও তদপেক্ষা 
অনেক কম তাপ ছাঁড়িবে। ইহা ছাড়া, লোহা তাপের সুপারবাহী বাঁলয়৷ দেহের 
সংস্পর্শে আপিলে উহা! হইতে তাপ আঁত দুত দেহে আসতে থাকে, ইহাতে গা 
পুঁড়য়৷ যাইবার সম্ভাবনা থাকে । কিন্তু রবারের ব্যাগ এবং জল তাপের কুপারবাহী 
বাঁলয়৷ গরম জলভরা রবারের ব্যাগ হইতে ধীরে ধীরে তাপ বাহির হইয়া দেহে 
প্রবেশ করে । ফলে জলভর৷ রবারের ব্যাগ অনেকক্ষণ দেহে তাপ সরবরাহ করিতে 
পারে এবং ইহাতে দেহ পুঁড়য়া যাইবার সম্ভাবনাও থাকে না । 

কাজেই, গরম লোঁহখণ্ড অপেক্ষা গরম জলভর। রবারের ব্যাগই দেহ গরম 
রাখবার পক্ষে আঁধকতর উপযোগী । | 

291, : অন্যান্য তরলের তুলনায় জলের আপেক্ষিক তাপ বেশ ৷ কাজেই 
একই পাঁরমাণ উষ্ণতা হাস কালে জল সম-পাঁরমাণ অন্যান্য তরল অপেক্ষা বোশ 
তাপ ছাড়ে । সুতরাং, একটি নির্দিষ্ট হারে তাপ ছাড়লে অন্যান্য তরলের তুলনায় 
সমান ভরের জলের উষ্ণতা-হাসের ছার কম হয়। কাজেই সেক দিবার বোতলে 
অন্যান্য তরল ন! ভারিয়৷ জল ভাঁরলে উহার সাহায্যে অপেক্ষাকৃত বেশি সময় ধাঁরয়! 
সেঁক দেওয়। যায় । 

292. প্রত গ্রাম জলকে 0°0 হইতে 1000 উষ্ণতায় ( অর্থাৎ, স্ষুটনাঙ্কে ) 
আনিতে 100 ক্যালার তাপ সরবরাহ করিতে হয়। কিন্তু ক্ফুটনাঙ্কে প্রতি গ্রাম 
জলকে বাপ্পে পাঁরণত কাঁরতে হইলে প্রায় 540 ক্যালার তাপ সরবরাহ কাঁরতে হয়। 
কাজেই দেখা যাইতেছে যে, তাপ-সরবরাহের হার অপারবাঁতিত থাকিলে 00 
উষ্ণতার কিছু পাঁরমাণ জলকে স্ফটনাঞ্কে আনিতে যে-সময় লাগবে এ জলকে 
ফুটাইয়া বাষ্দে পারত কাঁরতে উহার প্রায় সাড়ে পাঁচগুণ সময় লাগিবে। 

293, প্রাঁত গ্রাম বরফ গলিয়৷ জলে পারণত হইতে প্রায় 80 ক্যালার লীন 
তাপ শোষণ করে । এইজন্য, কোন পানীয় শীতল কারবার জন্য বরফ্ধ-গল। জল 
অপেক্ষা বরফ-খও অনেক বেশ কার্যকর ৷ 

294. একটি বৃহদাকার গলস্ত বরফখণ্ডের মধ্যবতাঁ একাট গর্তে {কিছু পাঁরমাণ 


জল রাখিলে ও জল কখনও বরফে পাঁরণত হইতে পারে না । গলত্ত বরফের উষ্ণত্ত! } 
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0°01 বরফখণ্ডের গর্তে গৃহীত জলের প্রা্থীমক উষ্ণতা 0০0 অপেক্ষা বোঁশ হইলে 
জলের সংস্পর্শে ?কছু পাঁরমাণ বরফ গাঁলয়। যাইবে এবং পাঁরশেষে বরফখণ্ডের গর্তের 
জলের উষ্ণতা 0:০-এ পৌছিবে । এই সময় বরফ এবং জলের উষ্ণতা সমান। 
00 উষ্ণতার জলকে ০১0 উষ্ণতার বরফে পাঁরণত কাঁরতে হইলে উহ! হইতে লীন 
তাপ শোষণ কাঁরতে হইবে ৷ কিন্তু এই সময় বরফ এবং জলের উষ্ণত। সমান বলিয়া 
উহাদের মধ্যে কোনরূপ তাপ-আদান-প্রদান ঘটে না। কাজেই, বরফ খণ্ডের মধ্যবর্তী 
জল লীন তাপ বর্জন কাঁরতে পারে না, ফলে এ জল জমিয়া বরফও হইতে পারে না। 

295. চন্দ্রপৃষ্ঠে বাযুমণও্ল নাই। কাজেই, থার্মোফ্লাস্ক হইতে কোন কাচের 
বীকারে জল ঢালিলে এ জলের উপারতলে জলীয় বাষ্প ছাড়া অন্য কোন গ্যাপীয় 
পদার্থ উহার উপর চাপ প্রয়োগ করিবে না। আমরা জানি যে, যে-উষ্ণতায় কোন 
তরলের সম্পান্ত বাষ্পচাপ তরলের উপাঁরগ্থ চাপের সমান সেই উষ্ণতায় তরলের 
স্ফুটন ঘটে । চন্দ্রপৃঠঠে কোন বাঁকারের জলের ঠিক উপরে সামান্য জলীয় বাষ্প ছাড় 
অন্য কোন গ্যাসীয় পদার্থ থাকে ন৷ বাঁলয়া এ জলের উপারিতলে ক্রিয়াশীল চাপ 

2050 উষ্ণতার জলের সম্পৃন্ত চাপ অপেক্ষা বেশি হইতে পারেনা । কাজেই, 
বীকারের জল ফুটিতে থাকবে । এই প্রারুয়ায় জল দুত বাষ্পীভূত হইতে থাকবে । 
বাষ্পীভবনের জন্য প্রয়োজনীয় লীন তাপ জল হইতেই শোষিত হইবে বায় 
জলের উঞ্ণতাও হাস পাইতে থাঁকবে। এক সময় জলের উষ্ণতা হিমাজ্কে নাময়। 
আসিবে এবং বাষ্পায়নের লীন তাপ হারাইয়! বরফে পরিণত হুইবে । 

296. ঈষদৃ-উষ্চ জলে ডুবাইবার পর হাতটিকে উন্মুন্ত বায়ুতে রাখলে সন্ত 
হাত হইতে জল বাষ্পীভূত হইতে থাকে । জলের বান্পীভবনের জন্য ষে-লীন তাপ 
প্রয়োজন তাহ! হাত হইতে শোষিত হয় বলিয়া হাতে ঠাণ্ডা লাগে। ইথার জল 
অপেক্ষা অনেক বেশি উদ্বায়ী (৮০18616) ৷ সুতরাং, ইথারের মধ্যে হাত ডুবাইয়৷ এ 
হাত বায়ুতে উন্মুক্ত অবস্থায় ধারলে হাত হইতে অপেক্ষাকৃত দুততর হারে বাম্পীভবন 
ঘাঁটতে থাকে । ইহাতে হাত হইতে দুততর হারে লীন তাপ শোষিত হয় বালিয়া 
এই সময় হইতে অপেক্ষাকৃত বেশি ঠাওা অনুভূত হইবে । 

297. কোন থার্মোমটারের কুণ্তকে ভিজা কাপড়ে জড়াইয়া দিলে ইহার পাঠ 
কমিয়া যায় । ইহার কারণ এই বে, ভিজা কাপড় হইলে জল বাম্পাঁয়ত হইবার 

' সময় লীন তাপ শোষণ করে বাঁলয়া থার্মেমটারের কুটির উষ্ণতা হাস পায়। 
কাজেই, থার্মোমটারের পাঠ নায়! যায়। জল অপেক্ষা ইথার অনেক বেশ 
উদ্বায়ী। সুতরাং, জলের পাঁরবর্তে ইথারের দ্বার। ভিজান কাপড় দিয়! থার্মোমটারের 
কুঙাটকে মু'ঁড়িয়। দিলে এঁ কাপড় হইতে বাষ্পায়নের হার অনেক বেশ হইবে। 
ইহার ফলে থার্মোমটারের পাঠ আরও বোঁশ নামিয়া যাইবে । 

298. থার্মোমিটারের কুণ্ডের উপর কয়েক ফোট! ইথার থাকলে উহা দুত 
বাষ্পীভূত হইতে থাকে। ইথারের বাম্পায়নের জন্য প্রয়োজনীয় লীন তাপ 
থার্মোগিটারের কুণ্ড হইতে শোষিত হয় বালয়। এই সময় কুণ্ডের পারদের উষ্ণতা হ্রাস 
পায়। ইহাতে পারদ সঙ্কুচিত হয়, .ফলে থার্মোমটারের পারদ সূত্র দুত নামিয়া 
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যায়। কিনতু ইথার-পূর্ণ বোতলে থার্মোমিটারের কুণ্ডাট ডুবাইলে কুণ্ডের সংলগ্ন ইথার 
বাষ্পায়িত হয় না। ফলে থার্মোমিটারের পারদ সূত্রকে পূর্বের ন্যায় নামিতে দেখা 
যায় না। এই সময় থার্সেমিটারাট বোতলের ইথারের উষ্ণতা নির্দেশ কর । 

299. 100°C উষ্ণতাবাশঙ্ট প্রতি গ্রাম জলীয় বাষ্প একই উফতাবিশিষ্$ জলে 
পারণত হইতে প্রায় 540 ক্যালার তাপ বর্জন করে । কাজেই 'বাকরকের মধ্য দিয়া 
100°C উষ্ণতাঁবাশস্ট বাষ্প প্রবেশ কাঁরয়া একই উষ্ণতাবাশঙ্ট জল বাহির হইয়া 
আসলেও বাকরক তাপ সরবরাহ কাঁরয়া ঘরের উষ্ণতা বৃদ্ধি কারতে পারে । 

300. স্ফুটনকালে তরলের বুদ্বুদ্‌ গাঁঠত হইয়া নিচ হইতে তরলের মধ্য দিয়া 
উপরে উঠিয়া আমে । তরলের মধ্যবতাঁ বুদৃবুদ্‌ স্থায়ী, হইতে হইলে বৃদৃবুদের 
ভিতরের বাচ্গচাপ সেই স্থানের তরলের চাপের অন্তত সমান হওয়৷ প্রয়োজন, 
কেনন৷ তদপেক্ষা কম হইলে তরলের চাপে এ বুদৃবুদূ চিলাইয়া যাইবে । এই 
কারণেই জলের উষ্ণতা কম থাকিলে তরলের [নিচ হুইতে বুদ্বুদূ উপরে উঠিয়া! 
আসবার পথে মিলাইয়া যায় । তরলপৃষ্ঠের ঠিক নিচে তরলের কোন [বন্দুতে চাপ 
তরলের উপারস্থ চাপের সমান । বাম্পচাপ ইহা অগেক্ষা কম হইলে ক্ফুটন সম্ভব 
নয়। সুতরাং, যে-উষ্ণতায় তরলের সম্পৃন্ত বাষ্পচাপ উহার উপরিন্ছ চাপের সমান 
সেই উষ্ণতায় তরল ফুঁটিতে থাকে। 


301. যখন জলের উপাঁরস্থ চাপ 76 ০ পারদস্তত্তের চাপের সমান তখন 
জল 100:0 উষ্ণতায় ফোটে ! আমর! জান যে, ফুটনাঞ্কে কোন তরলের বাস্পের 
সম্পৃন্ত চাপ তরলের উঞ্থারস্থ চাপের সমান। কাজেই, 1000 উষ্ণতায় জলীয় 
বাণ্পের চাপ 76 ০ পারদন্তপ্তের চাপের সমান । 


302. কোন 'নাপষ্ট আয়তনের বায়ু উহাতে বিদ্যমান জলীয় বাস্পের দ্বার! যে- 
উষ্ণতায় সম্পৃন্ত হয় তাহাই উত্ত বায়ুর শালরাঙ্ক। কাজেই, বায়ুতে বিদ্যমান 
জলীয় বাস্পের পরিমাণ অপরিব্তত থাকিলে 'শাশরাঞক্ষের কোনরূপ পরিবর্তন 
হয় না। 

(i) আলোচ্য ঘরটি আবদ্ধ বলিয়া বাহির হইতে এ ঘরে কোন বায়ু ঢুকতে পারে 
না, এ ঘর হইতেও বায়ু বাহিরে যায় না । কাজেই, উ্ণতা বৃদ্ধি হইলেও ঘরের 
বায়ুতে 'বদ্যমান জলীয় বাস্পের পাঁরমাণের কোনরূপ তারতম্য হয় না। সুতরাং, 
উষ্ণতা-বাঁদ্ধ সত্তেও ঘরের বায়ুর [শশিরাঞ্কের কোন পাঁরবর্তন হইবে না। 

(ii) কোন নিদিষ্ট আয়তনের বায়ুতে যে-পাঁরমাণ জলীয় বাষ্প আছে এবং 

একই উষ্ণতায় এ আয়তনের বায়ুকে সম্পৃত্ত করিতে যে-পাঁরমাণ জলীয় বাষ্প 
প্রয়োজন তাহার অনুপাতকেই এ বায়ুর আপোক্ষক আর্ত বলা হয়। কাজেই 
উষ্ণত৷ বৃদ্ধ পাইলে 'নাঁদষ্ট আয়তনের বাযুকে সম্পৃক্ত করতে আঁধক পাঁরমাণ জলীয় 
বাপের প্রয়োজন হয় বাঁলয়া উষ্ণতা-বাদ্ধর ফলে আপোক্ষিক আর্দ্রতা চাস গায় । 
ইহা বিস্তারিতভাবে ব্যাখ্যা করা হইল । 

মনে কাঁর, বায়ুর উষ্ণতা-/2০ 
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সংজ্ঞানুসারে, আপোক্ষিক আর্দ্রতা 
কোন নাদষ্উ আয়তন বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাষ্পের ভর (0) 
= 66 উষ্ণতায় ও আয়তন বায়ুকে সম্পন্ত কারতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাষ্পের ভর এ 
আলোচ্য ঘরাটির উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে আপেক্ষিক আর্ুতার কীরূপ পরিবর্তন 
হইবে, 0) নং সমীকরণ হইতে তাহা বুঝা যায়। উষ্ণত৷ বৃদ্ধি পাইলে (1) নং 
সমীকরণের ডান পারের হর (denominat০r)-এর মান বৃদ্ধি পায়, কিন্তু ঘরের 
বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাণ্পের পাঁরমাণ অপারবাঁতিত থাকে বাঁলয়া লব 
(numerator)-এর কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। ইহার ফলে আপোক্ষিক আর্দুতার 
মান হাস পায় । এ 

303. বীকারের জলের মধ্য দয়া বাষ্প চালন৷ কাঁরলে প্রথমে জলের উষ্ণত৷ 
বাড়তে থাঁকবে এবং এক সময় জলের উষ্ণত। 10050 হইবে । এই সময় বাস্পের 
উষ্ণতা এবং জলের উষ্ণতা সমান পাইবে । 100°C উষ্ণতার জলকে ফুটাইবার 
জন্য লীন তাপ (1865: ॥eat) সরবরাহ করিতে হয়। কিন্তু এক্ষেত্রে জল 
100°C উষ্ণতায় আসবার পর বাষ্প হইতে আর তাপ শোষণ কাঁরতে পারবে না, 

কেননা, এই সময় বাষ্প এবং জলের উষ্ণত৷ সমান বাঁলয়ী উহাদের মধ্যে আর তাপ 
আদান-প্রদান সম্ভব হইবে না। কাজেই বায়ুমণ্ডলীয় চাপের বাষ্প চালন৷ করিয়া 
বীকারের জলকে ফুটান যাইবে না । 

304. চোঙে আবদ্ধ স্থানের আয়তন বৃদ্ধি করা হইলে উহাতে বিদ্যমান 
জলীয় বাষ্প দ্বার সম্পৃত্ত থাকে না। এই সময় আবদ্ধ স্থানটি অসম্পৃত্ত জলীয় বাষ্প 
দ্বারা পূর্ণ হইবে । ফলে আবদ্ধ স্থানের চাপ কাঁমবে। আবদ্ধ স্থানাটর আয়তন 
যত বাড়বে ( বয়েল-এর সূন্ানুযায়ী ) চাপ তত কমবে । 

(ii) পিস্টনাটিকে ঠোলয়। চোঙে আবদ্ধ স্থানাটির আয়তন কমাইলে উহাতে 
শবদ্যমান জলীয় বাণ্পের কিছু অংশ ঘনীভূত হইয়া জলে পাঁরণত হইবে। কিন্তু 
আবদ্ধ স্থানটি সম্পৃস্ত বাষ্প দ্বারাই পূর্ণ থাকবে ; ফলে চোঙে আবদ্ধ স্থানের চাপের 
কোনরূপ প্রারবর্তন হইবে না 

(ii) আবদ্ধ স্থানের আয়তন স্থির রাখিয়া উষ্ণতা, 200 হইতে বৃদ্ধ কারয়। 
50°0-এ আনলে এ স্থানের বাম্প-ধারণক্ষমতা৷ বৃদ্ধি পাইবে । সুতরাং, 50°C 
উষ্ণতায় চোঙাটি এসম্পৃন্ত বাষ্প দ্বারা পূর্ণ হুইবে। উষ্ণতা-বৃদ্ধির ফলে চোঙের 
আভ্যন্তরীণ চাপ বৃদ্ধি পাইবে । 

(iv) যাঁদ চোঙে আবদ্ধ বাম্পের উ্ণত। হ্রাস কারিয়া 20°C হুইতে 10°0-এ 
আন৷ হয় তাহা হইলে আবদ্ধ স্থানের বাম্প-ধারণক্ষমত৷ হাস পাইবে । কাজেই আবদ্ধ 
স্থানের আয়তন বৃদ্ধি না কারলে কিছু পাঁরমাণ জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হইয়৷ জলে 
. গারণত হয় । এই সময় চোঙে আবদ্ধ স্থানাট 100 উষ্ণতায় সম্পৃত্ত বাষ্প দ্বার। 
পূর্ণ থাকবে । 200 উষ্ণতায় সম্পৃত্ত জলীয় বাম্পের চাপ অপেক্ষা, 100 উষ্ণতায় 
সম্পৃত্ত জলীয় বাণ্পের চাপ'কম। অর্থাৎ, আয়তন স্থির রাখিয়। উষ্ণতা কমাইলে 
চোঙের আভ্যন্তরীণ চাপ কাঁমবে । 
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305. মানবদেহের স্বাভাবিক উষ্ণতা 98:4০ । ঘর দুইটির উষ্ণতা 72°F, অর্থাৎ 
মানবদেহের উষ্ণতা অপেক্ষা কম। যে-ঘরের আপেক্ষিক আদ্রতা 55% সেই ঘরে 
অপেক্ষাকৃত বেশি জলীয় বাষ্প আছে। ফলে এ ঘরে বাচ্পায়নের হার অপেক্ষাকৃত 
কম। আমাদের দেহ হইতে ঘামের মাধমে অনবরত জলীয় বাষ্প বাহির হইয়া 
আসে। দেহের ঘাম যত দুত বাষ্পীভূত হইবে আমরা তত বেশি ঠাও অনুভব 
কাঁরব ৷ যে-ঘরের আপোক্ষিক আর্ত! 25% সেই ঘরে বাষ্পায়নের হার অপেক্ষাকৃত 
দুততর। ফলে এই ঘরে অপেক্ষাকৃত বেশি ঠাঙা বোধ হইবে । অর্থাৎ, যে-ঘরের 
আপেক্ষিক আদ্রতা 55%, সেই ঘর অপেক্ষাকৃত উঞ্ণতর বোধ হুইবে। 

306. বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাষ্প যে-উফতায় বায়ুকে সম্পৃত্ত করে সেই 
উষ্ণতাকে শিশিরাঙ্ক বলা হয়। কাজেই, বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাম্পের পরিমাণ 
দ্বারাই শিশিরাঞ্ক নিরধারত হয় । বায়ুতে জলীয় বাষ্পের পরিমাণ নিদিষ্ট থাকলে 
বায়ুর উষ্ণতা পাঁরবাঁতিত হইলেও শশিরাচ্কের কোন তারতম্য হয় না। কিন্তু 
আপোঁক্ষক আন্রত। কেবলমাত্র শিশিরাঞ্কের উপরই নির্ভরশীল নয়, ইহার মান বায়ুর 
উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। কাজেই বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাম্পের পরিমাণ 
নিদিষ্ট থাকলেও ( অর্থাৎ, শিশিরাক্ক অথরিবর্তত থাকিলেও ) বায়ুর উফতার 
পরিবর্তনের ফলে আপোঁক্ষক আন্রতার পরিবর্তন ঘটে। সুতরাং, ঘরের বাঁহরের 
এবং ভিতরের শিঁশিরা্ক এক থাকলেও উহাদের আপোঁক্ষিক আদ্রতা সমান ছইবে 
এমন কোন কথা নাই। ঘরের ভিতরের এবং বাহিরের উফণত। যদি সমান ন! হয় 
'তবে [শিশিরাঙ্ক সমান হইলেও এ দুই স্থানের বায়ুর আপেক্ষিক আদ্রতা সমান 
হইবে না। এক্ষেত্রে, ঘরের ভিতরের উষ্ণতা যাঁদ ঘরের বাহিরের উষ্ণত। অপেক্ষা 
বেশি হয়, তাহা হইলে ঘরের বাহিরের বায়ুর আপেক্ষিক আর্ত অপেক্ষা ঘরের 
ভিতরের আপেক্ষিক আদ্রতা কম হইবে । 

307. তরল বায়ুর সংস্পর্শে আসিয়। নিচের গোলকটি ঠাওা হইলে উহার 
আভ্যন্তরীণ জলায় বাষ্প দুত ঘনীভূত হইয়। জলে পরিণত হয়। ইহাতে উপরের 
গোলকের জলের উপরিস্থ চাপ ( জলীয় বাপ্পের চাপ ) কমে। ফলে এ জল দুত 
বাষ্পীভূত হুইতে থাকে। বাপ্পায়নের সময় প্রয়োজনীয় লীন তাপ জল হইতেই 
গৃহীত হয় বলিয়৷ উপরের গোলকের জল শীতল হইতে থাকে । উপরের গোলকে 
জলের দুত বাপ্পায়ন এবং নিচের গোলকে উৎপন্ন জলীয় বাপ্পের ঘনীভবন 
চালতে থাকিলে জলের উষ্ণতা! হাস পাইতে থাকিবে এবং এক সময় উপরের 
গোলকের জল হিমাজ্কে পৌঁছবে । ইহার পর এ জল লীন তাপ ছাড়িয়৷ বরফে 
পরিণত হইবে । 

308. কোন ঘরে জল [ছটান হইলে এ জল বাষ্পীভূত হইতে 'থাঁকরে এবং 
ইহার ফলে শেষ পর্যন্ত ঘরের বায়ু জলীয় বাষ্প দ্বারা সম্পত্ত হইবে। 

() যাদি ঘরের দরজা এবং জানালাগুলি বন্ধ করিয়া রাখা হয় তাহা হইলে ঘরে 
আবদ্ধ বায়ুর সাহত বাহরের বায়ুর কোন যোগাযোগ থাকে না । এই অবস্থায় ঘরে 
জল ছিটাইলে বায়ুতে জলীয় বাষ্প সণ্টিত হইতে থাকে বাঁলয়৷ ঘরের বায়ুর চাপও 
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বাড়তে থাকে, ফলে ব্যারোমিটারের পাঠ বৃদ্ধ পায়। এখন, আবদ্ধ ঘরাটিকে ধীরে 
ধীরে উত্তপ্ত করতে থাকলে আবদ্ধ বায়ুর উষ্ণতা বৃদ্ধ পাইতে থাকে । ইহাতে বায়ুর 
চাপ বৃদ্ধ পায়। ইহা ছাড়া, উষ্ণতা-বৃদ্ধির ফলে বায়ুতে সাঁণ্টত জলীয় বাষ্পের 
পারমাণ বৃদ্ধ পায় এবং সম্পৃন্ত বাম্প-চাপও বাড়ে । ইহার ফলে ব্যারোমটারের 
পাঠও বুদ্ধ পায় । 

(1) যাঁদ ঘরের দরজা এবং জানাল! খোলা থাকে তাহ! হইলে বায়ুর চাপ বৃদ্ধি 


, পাইলে ?কছু পরিমাণ বায়ু ঘর হইতে বাহর হইয়। যায়, ফলে বাহরের সাহত্ত 


ভিতরের চাপের সাম্য বজায় থাকে । সুতরাং, এই অবস্থায় ঘরের বায়ুর উষ্ণতা 
বৃদ্ধ কারলেও ব্যায়োমিটারের পাঠের কোনরূপ তারতম্য ঘটে না। 

309. আমাদের দেহ হইতে ঘাম নির্গত হয় এবং উহ! বাষ্পীভূত হইবার সময় 
দেহ হইতে লীন তাপ শোষণ করে । ইহাতে আমর৷ ঠাণ্ডা বোধ কাঁর। কাজেই, 
গ্রীষ্মকালে দেহ হইতে নিঃসৃত ঘাম দুত বাষ্পীভূত হইতে থাকিলে গরমের ফলে 
অস্বাস্তবোধ হয় না। বায়ু শুষ্ক থাকলে ঘাম দুত বাম্পীভূত হয়, ফলে এই সময় 
বায়ুর উষ্ণত। আঁধক হুইলেও আমরা অস্বান্ত বোধ কার না। কিন্তু বায়ুর আদ্রতা 
বোশ হইলে দেহানিঃসৃত ঘাম দুত বাষ্পীভূত হইতে পারে না। ফলে এই সমর 
বায়ুর উষ্ণত! অপেক্ষাকৃত কম হুইলেও গরমে আমরা অস্বস্তি বোধ কারি। 

310. বরফে বা জলে সাধারণ লবণ [মশাইলে “মিশ্রণের উষ্ণতা হাস পায় এবং 
একট ছিম-মশ্রণ তৈয়ারা হয় । মিশ্রণের এই উঞ্চতা-ছাসের কারণ নিশ্নরুপে ব্যাখ্যা 
ঝরা যায় £ 

বরফের টুকরাগুলির উপর সাধারণত .কিছুট! জলের আস্তরণ লাগয়া থাকে । 
যখন এই বরফে লবণ মিশান হয় তখন এই লবণ জলে দ্রবীভূত হয় এবং আরও, 
কিছুটা বরফ গিয়া যায়। এই প্রাক্য়ায় প্রয়োজনীয় তাপ [ অর্থাৎ, লবণের 
দ্রবীভবনের তাপ (heat 015০0186107) এবং বরফের গলনের লীন তাপ] মিশ্রণ 
হইতে শোষিত হয় বলিয়। মিশ্রণের উষ্ণত! হাস পায়। 

লবণের পাঁরমাণ বাড়াইয়া মিশ্রণের উষ্ণত। অনির্দিষ্ট মান পর্যন্ত নামান যায় না ॥ 
প্রীতাট লবণের ক্ষেত্রে মিশ্রণের একাঁট নিদিষ্ট দ্রবাহমাংক (eutectic tempera- 
ture) থাকে । দ্রবণের উষ্ণতাকে ইহ! অপেক্ষা নিচে নামান যায় না ।. সাধারণ 
লবণ (101) দ্বারা গাঠত হুম-মিশ্রণের দুবছিমাজ্কের মান 21201 

311. শুষ্ক-কু থার্মোমিটার সাম্যাবস্থায় ঘরের উষ্ণত। নির্দেশ করে। কিন্তু 
সিন্ত-কুও থার্মোমিটারের কুওাট আর্দ্র মসালন কাপড়ে মোড়া থাকায় উহা হইতে 

বাম্পীভবন হইতে থাকে, ফলে এই থার্মোসিটারের পাঠ সাধারণত শুষ্ধ-কুও থার্মো- 
মিটারের পাঠ অপেক্ষা কম হয় । যখন বায়ুর আপোক্ষক আদ্রতা 100% ; অর্থাৎ, 
যখন বায়ু জলীয় বাষ্প দ্বারা সম্পক্ত তখন 'িন্ত-কৃণড থার্মোমিটার হইতে জল বাষ্পীভূত 


ছয় না। . এই সময় শুষ্ধ-কুণ্ড থার্মোমিটার এবং সিন্ত-কুও থার্মোমিটারের পাঠ সমান 


হুইবে । ভাষান্তরে বলা যায় যে, যখন বায়ুর উষ্ণতা 1শশিরাঙ্কের সমান তখন 
সন্ত-কুও থার্মোমিটার এবং শুক্ক-কুণড থার্মোমিটারের পাঠ সমান হুইবে । 
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312. তরল বাম্পায়িত হইবার সময় অপেক্ষাকৃত বেশি গাঁতশীল অণুগুলিই 
তরল হইতে বাঁহর হইয়া যায়, কেননা, কম গাঁতশস্তি সম্পন্ন অণুগুলি তরলের 
অন্যান্য অণুর সংসান্তর (০০169192) টান উপেক্ষা করিতে পারে না। অধিক 
গাঁতবেগসম্পন্ন অণুগুল তরল হইতে বাহির হইয়। যাওয়ায় অবাশষ্ট তরলের 
অণুগুলির গড় গাঁতশান্তি হাস পায় । এখন গ্যাসের গাঁততত্ (kinetic theory of 
8859৪) ছইতে আমরা জানি যে, কোন গ্যাসের উষ্ণত৷ উহার অণুগুলির গড় গাঁত- 
শান্তর সমানুপাতিক । কাজেই বাস্পায়নের ফলে তরলের অণুগুলির গড় গাঁতশান্ত 
দাস পায় বলিয়।৷ তরলের উষ্ণতাও হাস পায় । 

313. যে-সকল পদার্থ গাঁলয়া আয়তনে কমে সেই সকল পদার্থের ক্ষেতে 
চাপবৃদ্ধতে গলনাক্ক হাস পায়। বরফ গলিলে উহা আয়তনে হাস পায় । সুতরাং 
চাপ বাড়লে বরফের গলনাঞ্ক হাস পাইবে । 

যে-দকল পদার্থ গাঁলয়৷ আয়তনে বাড়ে, চাপ-বৃদ্ধ করলে উহাদের গলনাঞ্ক 
বৃদ্ধি পায়। মোম গলিয়া আয়তনে বাড়ে, সুতরাং চাপ বাড়াইলে মোমের গলনাঙ্ক 
বৃদ্ধি পাইবে, অর্থাৎ ইহা আরও অধিক উষ্ণতায় গাঁলবে। 

বরফ গাললে আয়তনে কমে। চাপ বাড়াইলেও পদার্থ আয়তনে কমে । 
সুতরাং বরফের উপর চাপ প্রয়োগ কাঁরলে গলনবিয়ায় কিছুটা সহায়ত। হয় । তাই 
চাপ বেশ থাকিলে বরফ 0°0 উষ্ণতা অপেক্ষা কম উষ্তাতেই গলিতে পারে । 
অগরগঞ্ষে, যে-সকল পদার্থ আয়তনে বাড়ে, চাপ বৃদ্ধি কালে উহাদের আয়তন- 
বৃদ্ধির [বন্ধ ঘটে। ইহাতে গলন বাধা পায়। তাই এই অবস্থায় স্বাভাবিক 
গলনাঙ্ক অপেক্ষা বোঁশ উষ্ণতায় না পৌছাইলে উহার গলিতে পারে না । 

314. মনে কার, /5০ উষ্ণতায় পিতলের দণ্াটির দৈর্ঘ্য 1৮ এবং ইস্পাতের 
দওাটর দৈর্ঘ্য /;। কাজেই, /°0 উষ্ণতায় ইহাদের দৈর্ঘ্যের ব্যবধান, 

£১/-৫/৮--/৫) পপ ৫) 
ধরা যাক যে, 1/0 উষ্ণতায় পিতলের দির দৈর্ঘ্য /,' এবং ইল্পাতের দণ্াটর 
দৈৰ্ঘ্য //,। সৃতরাং, "0 উষ্ণতায় ইহাদের দৈর্ঘ্যের ব্যবধান, 


£১/1- (119--1/5) £ 5 (ii) 
কিন্তু, =, 1+ 451-1) ] br ৮ 
এবং =, 01404177) ] | (fii) 


এখানে, 4 এবং 4$ যথারুমে পিতল এবং ইস্পাতের রৈখিক প্রসারণ গৃণাঙ্ক ৷ 
(ii) এবং (0) হইতে পাই, A/'=(,-ls)+(lev—lsss) (271) ০5:05) 
শর্তানুসারে, £১/-/১// বলিয়া সমীকরণ (1) এবং (৯) হইতে পাই, 


(7৮715) (/-7)স্৮0 বা, = নী ডু (৯ 
কাজেই, দওবয়ের দৈর্ঘ্য উহাদের রৈখিক প্রসারণ গুণাক্কের ব্যস্তানুপাতিক হইলে 
উহাদের দৈর্ঘ্যের ব্যবধান উফতা-নরপেক্ষ হইতে পারে । 
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315. ছু িগ্রী উষ্ণতা-বৃদ্ধির ফলে দণ্ডাটর প্রসারণ," 
সুতরাং, কাঁপকলের কৌণিক ঘূর্ণন 9 হইলে লেখা যায়, 
9Xr=LAT (fg 189) 
বা, 951 র্‌ eee! () 
ঠা 
কাঁপকলের এই ঘূর্ণনের ফলে সূচকাঁটও একই কোণ ঘুঁরয়৷ যাইবে । 
ফলে সুচকটির অবস্থান ০৮ অবস্থান হইতে 09 
২ অবস্থানে আসিবে । কাজেই, সূচকের অগ্রভাগের সরণ, 
PQ=09x! eee (ii) 
সমীকরণ () এবং (1) হইতে পাই, 
lv 1 
০৮৮৭ 
316. আমরা জানি যে, সরল দোলকের দৈর্ঘ্য 1, 
হইলে ইহার দোলনকাল, 


লা 
T=21\V/ 1 041 (i) 
চিত্র 189 “Vs 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, সরল দোলকের দৈর্ঘ্য 12 হইলে ইহার দোলনকাল, 
T+ AT=2V 19. Ai) 
8 
কিন্তু, দোলকের সুতার রৈখিক প্রসারণ গুণাৎ্ক « বাঁলয়া প্রশ্নানুসারে, 
15517 (1754১) বা, /2-0+*49 ৮07) 
1 


আবার, সমীকরণ () এবং (;) হইতে পাই, 
TAT la =Vireho [সমীকরণ (i) হইতে ] 
1 


 t 
বা, 1+8-(1+4৪)5-+1549 


€দ্বিপদ বিস্তারের অন্যান্য পদ উপেক্ষা কাঁরয়া ) 
কাজেই, দঃ স্টু১৪ 


317. ধার, 20 উষ্ণতার লোহার আংটাটর ব্যাসার্ধ ”। ইহার .ব্যাস 
বরাবর একটি লোঁহদও যুক্ত রহিয়াছে । এই দণ্ডাটর দৈথ্য স্প্টতই 791-271 
আংটা এবং দণ্ডের উঞ্ণতা বৃদ্ধ করা হইল। ধার, উহাদের আঁন্তম উষ্ণতা 
=12°C (৫5 ৯৫7) ৷. এই উষ্ণতায় লৌহদ্াটির দৈর্ঘ্য হইবে 

D=D, (1+502775)) ue ৫) 
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লোহার আংটাটির প্রাথমিক দৈর্ঘ্য (অর্থাৎ 47 উষ্ণতার আংটার দৈর্ঘ্য) =L, =D, 
০:2৯ উষ্ণতায় উহার দৈর্ঘ্য 
না [11+5(৫57/5)]হ 05 [14(45715)]-02 
_7৯/১৭০ উষ্ণতায় দণ্ডের দৈধ্য (i) 

(1) হইতে সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, দণ্ড ও আংটার সমান উষ্ণত| বৃদ্ধ ঘাঁটলে 
আংটাটি বৃত্তাকারই থাকিবে । 

318. লোহ! অপেক্ষা, পিতলের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক বোশ ৷ কাজেই, 
লোহা এবং পিতলের তৈয়ারী দ্বিধাতব পাত'টির উষ্ণত। বাড়লে লোহার পাত 
অপেক্ষ। পিতলের পাতের দৈঘ্যবৃদ্ধির পরিমাণ বেশি হয়। ইহাতে দ্বিধাতব পাতাটি 
ঝাঁকয়া যায় । এক্ষেত্রে লোহার পাতাটি থাকে বক্রতা-কেন্দ্রের দিকে এবং পিতলের 
পাতাটি থাকে বাঁহরের দিকে । ফলে পাত'টি ডান পার্শ্বে বাকিয়৷ যায় ( চিন্ত 185) । 
সুতরাং, উষ্ণতার মান একটি না্দষ্ট সীমার বেশি হুইলে দ্বিধাতব পাতাঁট বাঁকিয়া 
ডানপার্শ্বের বৈদ্যাতক ঘণ্টাটির (2 নং বৈদ্যুতিক ঘণ্টার ) বর্তনী সংহত করে। 
ফলে এই ঘণ্টাট বাজতে থাকে। 

উষ্ণতা চাস পাইলে দ্বিধাতব পাতাটি বিপরীত, দিকে বাকে ॥ অর্থাৎ, এই সময় 
গগতলের পাতাঁট থাকে বকুতা-কেন্দ্রের দিকে । এক্ষেত্রে পাতাটি ঝাঁকয়। বাম পার্শ্বের 
€ 1 নং বৈদ্যুতিক ঘণ্টার ) বর্তনী সংহত করে । ফলেই এই ঘণ্টাঁটি বাজতে থাকে ॥ 

319, কোন পাত্রে না লইয়৷ তরল পদার্থকে উত্তপ্ত কর! সম্ভবপর নয়, কোন 
তরল-পূর্ণ পাত্রকে হঠাৎ উত্তপ্ত করলে পান্রাটর উষ্ণতা বৃদ্ধ পায়, ফলে পারের 
আয়তন বাড়ে । পান্রের মধ্যবর্তী তরল এত দুত উত্তপ্ত হইতে পারে না বাঁলয়। 
ইহার আয়তন বাড়ে ন! ৷ ইহার ফলে পাত্রের তরলের লেভেল [কিছুট। নামর। যায় ॥ 
তরলের আয়তনের এই আগাত-হাস প্রকৃতপক্ষে পাত্রের আয়তন-প্রপারণের সমান ॥ 

320. আমরা জানি যে, 40 উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব সবোচ্চ, অর্থাৎ 40 উষ্ণতায় 
কোন নাঁদষ্খ পাঁরমাণ জলের আয়তন সববানিন্ন । কাজেই, 4৭0 উষ্ণতার জল লইয়া 
উহার উষ্ণত। বৃদ্ধ কাঁরলেও উহার আয়তন বৃদ্ধি পাইবে, উষ্ণত। ছুাস কারলেও 
উহার আয়তন বৃদ্ধি পাইবে । ফলে, 40উঞ্তা বিশিষ্ট জল দ্বার পূর্ণ বাঁকারের জলের 
উদ্কত। বাড়ানই হোক ব। কমানই হোক, বাঁকার হইতে জল উপ্‌চাইয়। পাড়বে । 

321. আমরা জানি যে, তরলের ঘনত্ব যত বেশ হইবে উহাতে ভাসমান বন্ধুর 
শীনমজ্জিত অংশের আয়তন তত কম হইবে? অর্থাৎ তরলের ঘনত্ব যত বাড়বে বন্তুর 
আয়তনের যে-অংশ তরলের উপরে 
আছে তাহার মানও বাড়বে । 

0°C হইতে 40 পর্যন্ত: উষ্ণতা- 
বৃদ্ধির সময় জলের ঘনত্ব বাড়তে 
থাকে কিন্তু 422 অতিক্রম কারবার জলের উফতা _____ ৮" 
পর উষ্ণতা-বৃদ্ধির সাঁহত জলের ঘনত্ব চিত্র 190 
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পুনরায় কমিতে থাকে । 050. উষ্ণতায় ভাসমান কাঠের রকের % আয়তন জলের 
উপরে আছে। ০০ হইতে 40 পর্যন্ত উষ্ণতা বাঁদ্ধর ফলে জলের ঘনত্ব বুদ্ধ 
পায় বাঁলয়া এই সময় %-এর মানও বাড়তে থাকে ! 40 উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব 
সবৌচ্চ বাঁজয়া এই সময় V-এর মানও সর্বোচ্চ হইবে (চিত্র 190) । 40 আঁতক্রান্ত 
হইবার পর উষ্ণতাবৃদ্ধর সহিত জলের ঘনত্ব কামতে থাকে। কাজেই জলের 
উষ্ণত। 40 হইতে 20৭০ পর্যন্ত বৃদ্ধ কারবার সময় ৬-এর মানও কমিতে থাকিবে । 

322. 4°C উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা বেশ । কোন হুদের উপরের 
বায়ুর উষ্ণতা জলের উষ্ণতা অপেক্ষা কম হইলে ওঁ বায়ুর সংস্পর্শে জল ঠাওা হইতে 
থাকবে । ধরিয়৷ লই, জলের প্রাথামক উ্ণতা 420 অপেক্ষা বোশ। জলের 
উষ্ণত৷ 4০-এ. নামা পৰ্যন্ত উপরের জল ভারী হইয়। নিচে নামতে থাকে, ইহাতে 
যে-পারচালন প্রবাহ সৃষ্ট হয় তাহার ফলে সমগ্র জলরাশি দুত ঠাও! হইতে থাকে । 
সমগ্র জল 4০-এ আসবার পর উপরের বায়ুর সংস্পর্শে ছুদের উপারভাগের জল 
আরও ঠাওা হইলে এ জল নিচের 4০0 উষ্ণতার জল অপেক্ষা হাক্ষ৷ হয়, ফলে 
উহা আর নিচে নামতে পারে না। ইহাতে পরিচলন-প্রবাহ বন্ধ হইয়। যায়। 
নিচের উষ্ণতর জল হইতে উপরের শাঁতলতর বায়ু-মওলে পাঁরবহণ প্রক্রিয়ায় 
যে-তাপ আসে তাহার হারও খুব কম, কেননা জল তাপের কুপাঁরবাহী। ইহার 
ফলে নিচের জল 4:০-এ থাকিয়া যায়। নিচ হুইতে 
উপরের দিকে উঠিলে উষ্ণত। ক্রমশ কামতে থাকে 
(6 191)। উপরের স্তরের উষ্ণতা 0°0-এ পৌছিবার 
পর এ স্তরের জল লীন তাপ ছাড়িয়া বরফে পরিণত 
হইবে । বরফ জল অপেক্ষা হান্ধা বলিয়া উহা জলে 

চিত্র 191 ভাসয়। থাকবে । 

বরফের আন্তরণের ঠিক নিচে জলের উষ্ণতা হইবে 0°0 এবং হদের তলদেশে 
জলের উষ্ণতা হইবে 420 

323. 10°C উষ্ণতায় লোহার বলের সম-আয়তন জলের ওজন এ বল?টর 
ওজনের সমান । যাঁদ জল এবং লোহার উষ্ণত! বৃদ্ধ কারয়া 100 হইতে 50°0-এ 
আনা হয় তাহা হইলে উহাদের আয়তন বৃদ্ধ পাইবে । ইহার ফলে জল এবং 
লোহার বলের ঘনত্ব হাস গাইবে । কিন্তু জলের আয়তন প্রসারণ গুণাড্ক অপেক্ষা 
লোহার আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্কের মান কম। কাজেই, 500 উষ্ণতায় লোহার, 
বলের সম-আয়তন জলের ওজন লোহার বলটির ওজন অপেক্ষা কম হইবে । ফলে 
50°C উঞ্চতায় লোহার বলাট জলে ডুবিয়া যাইবে 1 

324. মনে কাঁর, প্রারস্তিক অবস্থায় উভয় পাত্রের হাইড্রোজেন গ্যাসের চাপ-। 
ধে-পাত্রের হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রাথীমক উষ্ণত। ০০ উহার উষ্ণতা 10 সেলসিয়াস 
ডিগ্রী বৃদ্ধি টি উহার চাপ বৃদ্ধি পাইয়। ৮/ হইলে লেখা যায়, 


P 283 
য়তন "স্থির ধার P= 
273 সু জে রর মিরা 273 


178) ৫) | 
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ধে-পান্রের হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রাথামক উষ্ণতা 200 উহার উফণতা 


10 পেলাসিয়াস ডিগ্রী বৃদ্ধি পাইলে উহার চাপ 
বৃদ্ধি পাইয়া হইলে লেখা যায়, 


295 303" (আয়তন স্থির ধারলে ) 
303 ন্‌ 
বা, P= _-.P e ii 
293 0 চি 192 


সমীকরণ 0) এবং (8) হইতে দেখা যাইতেছে যে, P>P" ; সুতরাং, 20১0 
উ্ণতাঁবাশষ্ট হাইড্রোজেন গ্যাসপূর্ণ পান্রটি যে-পার্থে রাহয়াছে পারদন্ত্ভটি সেই 
পার্শ্বে সারবে । f 

325. মনে কাঁর, প্রাথামক অবস্থায় গ্যাসের চাপ, আয়তন ও উষ্ণতা যথাক্রমে 
P,,V, এবং গত ৷ প্রসারণের পর ইহার চাপ, আয়তন ও উষ্ণতা যথাক্রমে P32, 
V2 এবং 121 এখন, গ্যাসের সূত্র হইতে পাই, 


P,Vi=nkT, ড 550) 
এবং P2V2=nkT; (i) 
এখানে 7 হইল আলোচ্য গ্যাসে অণুর সংখ্যা এবং / হইল বোণ্টংজ্‌মান ধুবক । 
৮৮) is 
eee 11 
€) এবং (8) হইতে লেখ৷ যায়, EVI সনু 01) 
2 
উভয় পক্ষকে $ দ্বারা গুণ কাঁরয়! পাই, চ দ্‌ it চারশ ee (iv) 
Vv চি 
এখন, প্রদত্ত শতানুসারে ate 
PV, 3 ‘ 
=1 * ) 
বা. চন 0) 
সমীকরণ (iv) এবং (৮) হইতে লেখা যায়, V7, =VT: / 
কিন্তু, V2 >; 


কাজেই, [2 <], অর্থাৎ আলোচ্য প্রসারণের ফলে গ্যাসের উষ্ণত! দাস ।। 
326, এক গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্যাসের সমীকরণাট নিয়রূপ, 
PV=RT 
আলোচ্য গ্যাসের ক্ষেত্রে এক লিটারে 7 সংখ্যক অণু থাকলে এবং প্রাতাটি 
| 
অণুর ভর 7 হইলে লেখা যায়, PV=nm এ 
[ এখানে, ?4 হইল আলোচ্য গ্যাসের আগাঁবক ওজন 11 
সুতরাং, PVY=nm pT [ N=আযাভোগাডে৷ সংখ্যা ] 


বা, PV=nkT 
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এখানে £5বোশ্টতজ্‌মান ধুবক = মিল: 38১10-6 ০,৪.৪, unit 
PV_ 08x10 
24x 1022 
= EES 18৯10-755360--৯ 
ইহাই অণুর নির্ণেয় সংখ্যা । 


327. মনে কাঁর, তরলের অন্তিম উফ্ণতা-? 

ধর! যাক, শীতলতর (নিচের ) স্তরের তরলের ভর, প্রাথাঁয়ক আয়তন ও উষ্ণতা 
যথাক্রমে 771, Y৮, ও ৪; এবং অস্তম উষ্ণতায় এ তরলের আয়তন ৮,’ । 

অনুরূপভাবে মনে কার, উষ্ণতর উপরের স্তরের তরলের ক্ষেত্রে এ রাশিগুলি 
যথারুমে, 7715, ৮৪ ও 62 এবং আঁন্তম উষ্ণতায় এই তরলের আয়তন /2/ ॥ 

কালারামটারের মূলনীতি অনুসারে লেখ। যায় যে, 

শীতলতর স্তর-কর্তৃক গৃহীত তাপ = উফতর স্তর-কর্তৃক বাঁজত তাপ 


বা, 77119 (9-:61)-77125 (65 6) (i) 
এখানে $ ছইল তরলের আপেক্ষিক তাপ । কাজেই, 
1৫7 (9-0,)=m; (62 -6) 10) 


উষ্ণতার সাঁহত তরলের আয়তনের পরিবর্তন নিন্নরূপে প্রকাশ করা যায়, 
12755 MCLEE) 
bj Do 
এখানে ০, হুইল 9, উষ্ণতায় তরলের ঘনত্ব এবং ০০ হইল 0° উষ্ণতায় তরলের 
ঘনত্ব । «4 হইল তরলের আয়তন প্রসারণ গুণাক্ক । ইহার মান উচ্চতা-নরপেক্ষ ৷ 
pl (+40). 
po 
v2/=2 (1+ 40) 


99 


7] 


অনুরূপভাবে লেখ যায়, 


I Ys 


| ৮1৫3 04465) এবং 
bo 


17174 (6 87) 
ৃ 2... 
|| এবং উপরের তরল স্তরের আয়তনের ছাপ 
| Vy EA 0) ces (iv} 
2 19০ 
সমীকরণ (1), (i) এবং (৮) হইতে পাই, /5/- %7-/2--87 
বা, 51+/21-5 +৮ 
বা, তরলের প্রাথামক আয়তন=তরলের আন্তম আয়তন 
অর্থাৎ, উষ্ণতার সমত! প্রতিষ্ঠিত হইবার পরও তরলের আয়তনের কোন 
| তারতম্য ঘটে না । 
/ ৬ 


/ কাজেই, নিচের তরল স্তরের আয়তনের পাঁরবর্তন ( বৃদ্ধি ) 
| 71/-2 = 


(iii) 
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328. প্রথম পাত্রে ৪ চাপে V, আয়তন গ্যাস রাহয়াছে এবং দ্বিতীয় পাত্রে 
£৪ চাপে V2 আয়তন গ্যাস রহিয়াছে 
(চিত্ৰ 193)1 মনে কার, উষ্ণত! 
অপারবাতিত রাখিয়া দ্বিতীয় পান্লের | 
গ্যাসের চাপ ৮৪ হইতে পাঁরবর্তন 
কাঁরয়া P, কাঁরলে উহার আয়তন 
পারবাতিত হুইয়। %' হয়। কাজেই, রি 
বরেল-এর সূন্রানুসারে লেখা যায়, ৮14 14 
PV =P, V! { £ 
বা, ৬/ বে 2৮৮6) ৫ 
৮ 
সুতরাং, P, চাপে VY; আয়তন গ্যাস+-৮5 চাপে V2 আয়তন গ্যাস 


=P, চাপে V, আয়তন গ্যাস +P; চাপে V১, আয়তন গ্যাস [() হইতে! 


Py চাপে (৬. + EY) আয়তন গ্যাস । 


স্টপ্‌-কক্‌ খুলিয়া i টা গ্যাসের মোট আয়তন হয় য় (V, +V2)' 
এই সময় গ্যাসের চাপ=P (ধরি )। 
উষ্ণতা 28 রহিয়াছে বলিয়৷ বয়েল-এর সূত্র প্রয়োগ করিয়। লেখা যায়, 


Pi x (Vi + p” 2)=PX(Vi+Vs) বা, চলত 


ইহাই পান্রদ্ধয়ের গ্যাসের চূড়ান্ত চাগ। 

329. কোন বস্তুকে /7০ উষ্ণতাবাশষ্ট তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় রাখলে 
বন্তুটর আগাত-ওজন হয় W, =(W ০7৫) (0). 

[ এখানে ৬/-্বস্থাটর স্বাভাবিক ওজন, ০7-/7০ উষ্ণতায় তরলের ঘনত্ব এবং 
৮14০০ উষ্ণতায় [নিমাঁজ্বত বস্তাটর আয়তন । তরলের উষ্ণত৷ বৃদ্ধি পাইলে সেই 
সঙ্গে কাঠন পদার্থের এবং তরলের ইহাদের উভয়ের ঘনত্বই হাস পায় । মনে কার, , 
তরল এবং নিমাজ্জত বস্তুর উফত। বৃদ্ধি কারয়৷ £০০-তে আনা হইয়াছে (৪ ৯/২)। 
এখানে, ৫৪-11)-কে £ ধারয়। পাই, ! 


1 
অনুরূপভাবে, £2" উষ্ণতায় কাঠন পদার্থের আয়তন, 
Vএ=V; (+78), 7?=বস্তাটর উপাদানের আয়তন প্রসারণ গুণাক্ক 
কাজেই, তরল বন্তাটকে উত্তপ্ত কাঁরয়। £-তে আ'নিলে বন্তাটর আপাত-ওজন 


_ডা_ জা-7:011754)-2 55 ii 
হইবে, W2=W-V32028=W—Vip). (1370); 8 (ii) 


p2= ৫ £77,7-তরল প্রকৃত আয়তন প্রসারণ গুণাক্ক 
& 


232 : পদার্থাবজ্ঞান-বিচন্তা 


আমর! জান যে, সাধারণত কঠিন পদার্থের আয়তন প্রসারণ গুণাজ্ক তরলের 
আয়তন প্রসারণ অপেক্ষা কম হয়। অর্থাৎ, /5-% 

TR <1 (iii) 
কাজেই, (1) এবং (1) হইতে লেখা যায়, 2 > W, -V;০,৪ 

এখন, ({) এবং (i) হইতে পাই, V১ >, (iv) 

সুতরাং, আঁধকাংশ ক্ষেত্রে (কঠিন অপেক্ষা তরলের প্রসারণ গুখাজ্ক বেশ হইলে) 
তুলাদওাট বাম দিকে কাত্‌ হুইয়া পাড়বে ( চিত্র 186 )। 

330. মনে কার, £, ও £2 উষ্ণতায় নিমজ্জকটির আয়তন যথারুমে V, ও ৬৪ 
এবং "ও /? উষ্ণতায় তরলাটর ঘনত্ব যথারমে 4. ও এ; । নিমজ্জকের উপাদানের 
আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক ? বলিয়া লেখা যায়, V2=V{1+8 ৫5-45)) = () 

তরলটির আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক ? হইলে লেখা যায়, 
রি di (i 
5748 রঃ 

আঁকামাডসের সৃতরানুসারে, 1০ উষ্ণতায় নিমাঁজ্জত অবস্থায় নিমঙ্জকাটর 
ওজনের,আপাত চাস 
-নিমজ্জ-কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজন 
৮৮778, ৪ আঁভকৰ্ষঙ্ ত্বরণ 
বা, wo—wi=V,d,g 0 (ii) 

অনুনূপভাবে লেখা যায়, )/০ = ৮2 =V ৫১8 * (iv) 

1 Wo WyeV di 

(iii) এবং ৫৮) হইতে পাই, 5 রি x FE 

সমীকরণ (i) এবং (8) হইতে V/V, এবং 2.102-এর মান বসাইয়া পাই, 

১0২7১005701 14% ৫575) 

11০77121179 (৫2715) 


dy 


=Bo Ww; Ws —Wj 
Ue NOE nD f=) 855) 

- 338. কর্ারিটের কাঠামোকে শাল্তশালী করিবার জন্য উহাতে এইরূপ ধাতু 
ব্যবহার কর! প্রয়োজন যাহাদের তাপীয় প্রপারণ গুণাঙ্ক কংকিটের তাপাঁয় প্রসারণ 
গ্ুগাঞ্কের সমান । লোহা এবং ইস্পাতের তাপীয় প্রসারণ গুণাজ্ক কংক্রিটের প্রসারণ 
গুণাক্ছে প্রায় সমান বাঁলয়। কংক্রিটের কাঠামোতে লোহা এবং ইস্পাত ব্যবহৃত হয়। 
ডুর্যালামন ইত্যাদি ধাতুর তাপীয় প্রসারণ গুণাজ্ক এবং কংক্রিটের প্রসারণ গুণাক্কের 
পার্থক্য বেশি বাঁলয়। কংক্রিটের কাঠামোতে এই সকল ধাতু ব্যবহৃত হয় না । 

332.  4+০ উ্ণতায় জলের ঘনত্ব সর্বাধিক, অর্থাৎ, 4০0 হইতে জলের উষ্ণতা 
ছাসই কয়া হোক বা বৃদ্ধিই করা হোক জলের ঘনত্ব হাস পায়, ফলে দুইটি বিভিন্ন 
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উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব অভিন্ন হইতে পারে ! কাজেই, ০০০ হইতে প্রায় 820 পর্যন্ত 
জলের ঘনত্বের সাহায্যে উ্ণতাকে বার্থ হীনভাবে প্রকাশ কর! বায় না, কেননা এক্ষেত্রে 
একই ঘনত্ব দুইটি বিভিন্ন উফণতা নির্দেশ করতে পারে । 
333» কোন রকের উষ্ণতা দেহের উঞ্ণতার সমান হইলে উহাকে স্পর্শ করিলে 
এ রক হইতে দেহে ব। দেহ হইতে ওঁ বকে কোন তাপ স্থানান্তারত হয় না। এই 
অবস্থায় রকাট কাঠের তৈয়ারীই হউক বা ধাতুর তৈয়ারীই হউক--কোন ক্ষেত্রেই 
দেহের সহিত রকের তাপ-আদান-প্রদান হয় না । সুতরাং, কোন কাঠের রকের 
উষ্ণতা এবং কোন ধাতব ব্লকের উষ্ণতা দেহের উষ্ণতার সমান হইলে উহাদগকে 
সমান শীতল বা সমান উষ্ণ বলিয়। মনে হইবে । 
334. মনে করি, উভয় দণ্ডের দৈর্খ্য =! . 
£-দ্ডের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল = «4, 
B-দণ্ডের প্রচ্থচ্ছেদের ক্ষে্ফল = এ 
এবং A ও. দণ্ডের উপাদানের তাপ-পাঁরবাহিতাষ্ক যথারমে ₹, ও [2 | 
উভয় দণ্ডের দুই প্রান্তের উষ্ণত৷ [7 ও গু" 
কাজেই, & দণ্ডের মধ্য দিয়! প্রাত সেকেণডে পরিবাহত তাপ, Q। 
51757 (05 TT) 
/ 


এবং ৪ দণ্ডের মধ্য দিয়! প্রাত সেকেওড পাঁরবাঁহত তাপ, 35 
2১ Kaus (]7-75) 
[J 


কন্তু প্রশ্নানুসারে, 0, =; 
4০77(005-72) 185 (07779) বা: এ Ka 
RE / aK 
4 দণ্ডের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেতফল _ B দণ্ডের উপাদানের তাপ-পারবাহত। 
5B দণ্ডের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষে্ফল 4 দণ্ডের উপাদানের তাপ-পারিবাহিতা 
উগার-উত্ত শর্ত পালিত হইলে উভয় দণ্ডের মধ্য দিয়া একই হারে তাপ- 
পারবাছিত হইবে । 

335. দনের বেলা ভূগৃষ্ঠ সূর্য হইতে যে-তাপ লাভ করে রাতে সেই তাপ 
বাকরণ কারয়া৷ ভূপৃষ্ঠ ঠাও! হয় । আকাশ মেঘমুন্ত থাকলে ভূপৃষ্ঠ হইতে বিকীর্ণ 
শান্তি মহাশূন্যে বিলীন হয় । ইহাতে ভূপৃষ্ঠ সহজে ঠাণ্ডা হইয়া যায় । কিন্তু আকাশ 
মেঘাচ্ছন্ন থাকিলে ভূপৃষ্ঠ হইতে বিকীর্ণ শান্ত মেঘে প্রাতফালত হইয়া পুনরায় 
পৃথিবীতে 'ফাঁরয়া আসে, ইহাতে ভূপৃষ্ঠ সহজে ঠাণ্ডা হইতে পারে না। এইজন্য 
আকাশ মেঘমুস্ত ন৷ হইয়া মেঘাচ্ছন্ন হইলে আমরা অপেক্ষাকৃত উষ্ণ বোধ কারি । 

336. কোন বস্তু হইতে বিকিরণের হার উহার পৃষ্ঠতলের প্রকৃতির উপর নির্ভর 
করে। কোন কালো এবং অমসূণ বস্তু একই উষ্ণতা-বাশিখ সাদা এবং মসৃণ বস্তু 


অর্থাৎ, 
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অপেক্ষ। দুততর হারে [বিকিরণ করে । সুতরাং, একই রকম দুইটি পাত্রে সেই উ্ণতা- 
{বাশিষ্ট গরম জল রাখলে সাদ। ও মসৃণ পৃষ্ঠতলাবাশিষ্ট পাত্রের জল অপেক্ষা কালে! 
এবং অমসূণ পৃঃতলাবাশষ্ট পাত্রের জল অপেক্ষাকৃত দুত ঠা হইবে । | 

337. খড়ের চালা পোড়া মাঁটর টালি কিংবা! করধারুটের ছাদ, অপেক্ষা 
কুপাঁরবাহী । তাই খড়ের চালার মধ্য দিয়া পাঁরৰহণের সাহায্যে ঘরের বারের 
সাঁহত [ভিতরের তাপ আদান-প্রদান খুব কম হয়। গ্রীষ্মকালে খড়ের: চালায় যে- 
সূর্ধাকরণ আপাতত হয় উহার সামান্য অংশই কুপাঁরবাহী খড়ের চালার মধ্য দিয় 
পাঁরবাঁহিত হইয়। ঘরের অভ্যন্তরে প্রবেশ করে। সুতরাং গ্রীষ্মকালে বাহরের উষ্ণত। 
বোঁশ হইলেও খড়ের চালাবাশিষ্ট ঘরের ভিতরের উষ্ণতা খুব বোশ হয় ন! ৷ একই 
কারণে শীতকালে ঘরের বাহিরের উষ্ণতা যখন খুব কম তখন ঘরের মধ্যবর্তী তাপ 
কুপারবাহণ খড়ের মধ্য দিয় পাঁরবাহত হইর়। বাহরে চাঁলয়া যাইতে পারে ন৷। 
ফলে শীতকালে বাঁহরের উষ্ণত। অপেক্ষা খড়ের চালাবাশষ্ট ঘরের ভিতরের 
উষ্ণতা বোঁশ হয়। 

338. নিউটনের শীতলীভবনের সৃত্রানুসারে, কোন বস্তুর শীতলীভবনের হার 
(1৩ ০0? ০০০in8) পাঁরপার্শ্বের সাহত এ বন্তুর উষ্ণতার পার্থক্যের সমানুপাতিক। 
প্রথমে বন্তাটর উষ্ণতা 10001. এই সময় পারপার্থের, সাঁহত ৷ ইহার উষ্ণতার 
ব্যবধান সর্বোচ্চ । কাজেই, এই সময় উষ্ণত৷ হাসের হারও সবোচ্চ হইবে । তাপ 
বর্জনের ফলে বন্তাটর উষ্ণত। যত কাঁমবে, পাঁরপার্থের সাঁহত ইহার উষ্ণতার 
পাৰ্থক্যও তত কাঁবে । ইহার ফলে বস্তার উষ্ণত৷-হাসের হারও কাঁমতে থাকিবে । 
অর্থাৎ, এক্ষেত্রে সময়ের সাঁহত উষ্ণতা-হাসের হার ক্রমাগত কমিতে থাকিবে । 
একমাত্র ৫ চিছিত লেখাঁচতাটই বস্তুর এই শীতলীভবনকে সাঁঠকভাবে প্রকাশ করে । 


%, ৫. এবং  লেখচিত্গুলির কোনটিই এই শীতলীভবন প্রক্রিয়াকে সঠিকভাবে' 


প্রকাশ কাঁরতে পারে না, কেননা, এই লেখচিত্রগুলির মধ্যে কোনটির ক্ষেত্রেই সময়ের 
সাত বস্তুর উষ্ণতা-ছাসের হার নিরবাচ্ছন্নভাবে কামিতেছে না । 

339. পতল তাপের সূপারিবাহী বলিয়া পাতল! কাগজে জড়ান পিতলের 
দওডাঁট একটি শিখার উপর ধাঁরলে কাগজে সরবরাহিত তাপের বেশির ভাগ পিতলের 
দণ্ড দিয়া পারবাহিত হইয়া যায়, ফলে কাগজাট সহজে পড়ুয়া যায় না। কিন্তু 
কাগজে জড়ান কাঠের দণ্ডকে অগ্পিশখার উপর ধারলে এ কাগজাঁট তৎক্ষণাৎ 
পুড়িয়৷ বায়, কেননা, কাঠ তাপের কুপারবাহী বলিয়। কাগজে সরবরাহত তাপ দুত 
গরিবাছত হইয়! যায় না । 

340. পাঁরপার্খের সাহত যে-থার্সোক্লাপ্কের তাপ বিনিময়ের হার অপেক্ষাকৃত 
কম সেই থার্মোফ্লাঙ্কাটই অপেক্ষাকৃত ভাল । থার্মোফ্লান্কের দেওয়াল এবং দুই প্রান্তের 
মধ্য দিয়া বাহিরের সাহত ইহার তাপ আদান-প্রদান চলে। ফ্লান্ধদ্বয়ের আয়তন 
এবং উচ্চতা সমান বাঁলয়। ইহাদের প্রন্থচ্ছেদের ক্ষে্ফল সমান হইবে । কাজেই, 
ইহাদের উভয়ের প্রান্তদ্বয়ের ক্ষেত্রফলও সমান হইবে । কিন্তু ফ্লাস্কদ্বয়ের দেওয়ালের 
ক্ষেত্রফল সমান হুইবে ন! । বর্গাকার প্রস্থচ্ছেদাবাঁশষ্ট থার্মোফ্লাস্কের দেওয়ালের 


|] 
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ক্ষেত্রফল অপেক্ষা বেলনাকাত থার্মোফ্লাস্কাটির দেওয়ালের ক্ষেত্রফল কুদ্রতর । ইহা 

'নশ্রূপে প্রমাণ করা যায়। মনে করি, বৃত্তাকার প্রদ্থচ্ছেদাবশিষ্ট ফ্লান্কের ব্যাস 1 

এবং বর্গাকার প্রন্থচ্ছেদাবশিষ্ক ফ্রাস্কের প্রস্থচ্ছেদের প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য ৫2 । 
থার্মোফ্লাস্ক দুইটির দুই প্রান্তের ক্ষেত্রফল সমান বাঁলিয়া লেখা যায়, 


72214-055 সুতরাং, dnd VE ৬ 6) 


এখন, বেলনাকৃতি থার্মো্লান্কের দেওয়ালের ক্ষেত্রফল, 5-₹৫,%.. (i) 
এবং বর্গাকার প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট ফ্লাস্কাটর দেওয়ালের ক্ষেত্রফল, 55451 
সমীকরণ (1) হইতে 95-এর মান বসাইয়। পাই, 


ss=4hd VF = V4. dih (i) 


সমীকরণ (ii) এবং (%) হইতে লেখা যায়, 52 < 52 [ কেননা, +/47 ১৫] 

বেলনাকৃতি থার্মোফ্লান্কের দেওয়ালের ক্ষেত্রফল অপেক্ষাকৃত কম বাঁলিয়। ইহার 
ক্ষেত্রে পাঁরপার্থের সাত তাপ-বানিময়ের হারও কম হইবে । সুতরাং, এই 
থার্মোফ্লাস্কাটও অপরটি অপেক্ষ! উৎকৃষ্ট । 


341. গোলক, ঘনক এবং পাতল৷ বৃত্তাকার পাত- এই বস্তু তিনাটর উপাদান, 
ভর এবং প্রাথমিক উষ্ণত। আঁভন্ন । কাজেই, যে-বস্তুটি বাকরণের ফলে প্রাত 
সেকেও্ডে সর্বাপেক্ষা বেশ তাপ হারাইবে সেই বন্তাটই সর্বাপেক্ষা দুত শীতল হইবে 
এবং যে-বস্ত্াট বিকিরণের ফলে প্রাত একক সময়ে সর্বাপেক্ষা কম তাপ হারাইবে সেই 
বন্ুটি সবপেক্ষা মন্থরভাবে শীতল হইবে । জ্যামিতি হইতে আমরা জানি যে, একই 
আয়তনের বিভিন্ন বস্তুর ক্ষেত্রে গোলকের পৃ্ঠতলের ক্ষেত্রফল ন্যুনতম । আলোচ্য 
বন্তু তিনটির ক্ষেত্রে পাতলা বৃত্তাকার পাতটির পৃষ্ঠতলের ক্ষে্ফলই সর্বাধিক । 
কাজেই বাকরণের দরুন গ্রোলকাটিই সর্বাপেক্ষা কম হারে তাপ হারাইবে ; ফলে 
ইছা সর্বাপেক্ষা মন্রভাবে শীতল হইবে । আর, পাতলা পাতাটি সর্বাপেক্ষা বেশি 
হারে তাপ হারাইবে। সুতরাং, ইহা সর্বাপেক্ষা দুত শীতল হইবে । 

342, কালে৷ ও অমসূণ তলদেশাবাশষ্ট পাতটি পাঁলশ-করা তলদেশাবাশিষ্ট 
পাত্র অপেক্ষা অনেক বোঁশ তাপ শোষণ করে । তাই একই হারে তাপ সরবরাহিত 
ছইলেও উভয় পান্রের জল একক সময়ে সমান তাপ লাভ করে না । কোন নিৰ্দিষ্ট 
সময়ে কালো ও অমসৃণ তলদেশাবাশষ্ট পাত্রটি অপেক্ষাকৃত বোঁশ তাপ শোষণ করে 
বাঁলয়। এই পাত্রে রক্ষিত জল অপেক্ষাকৃত কম সময়ে ক্ফুটনাঙ্কে আসে । 

343. তুষার সাচ্ছদ্ বলিয়া উহাতে বায়ু আবদ্ধ থাকে । কিন্তু বরফে বায়ু আবদ্ধ 
থাকে ন! ৷ বায়ু তাপের কুপারবাহী বলিয়। তুষার বরফ অপেক্ষ। উত্তম কুপাঁরবাহী । 

344. বায়ুর পাঁরবাহত। কম, কিন্তু মুক্ত অবস্থায় পারচলন প্রক্রিয়ার সাহায্যেও 
বায়ু দেহ হইতে তাপ বাহির কাঁরতে পারে। এইজন্য অনাবৃত দেহে থাকলে 
বায়ুর পরিচলনের ফলে যথেষ্ট পরিমাণ তাপ দেহ হইতে বাহির হইয়া যায় ॥ 
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ইহার ফলে আমরা ঠাণ্ডা অনুভব কার। উলের কাপড়ে দেহ আবৃত রাখলে 
আমাদের ‘গরম’ বোধ হয়। নিয়ে ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর! হইল । 
উল দাচ্ছ্র। উলের সাঁচ্ছি্র তন্তুগুলির মধ্যে বায়ু আবদ্ধ থাকে । এই বায়ু 
পারচলন প্রক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে না । ফলে, কেবলমাত্র পাঁরবহন প্রকিয়ায় উলের 
মধ্য দয়া তাপ বাহির হয়। উলের তন্তু ও উহাতে আবদ্ধ বায়ুর তাপ-পাঁরবাহতা 
কম বলিয়া উলের কাপড়ে দেহ আবৃত রাখলে দেহ হইতে তাপ-হাসের হার কমে । 
345. সবুজ এবং লাল পরস্পরের পরিপূরক রঙ (complementary colours) | 
অর্থাৎ, সাদ আলে হইতে লাল রঙের আলো৷ শোষিত হইলে অবাশষ্ট আলোকে 
সবুজ দেখায়। সবুজ কাচ লাল আলে! শোষণ করে এবং সবুজ আলো প্রাতফলিত 
ঝ। অক্তঃসৃত(009910105) করে বালয়াই উহাকে সবুজ বলয়! প্রাতভাত হয় ৷ 
[কিরখফের সূত্র অনুসারে, কোন বস্তু যে-তরঙ্গ-নৈর্খ্যের আলোর ক্ষেত্রে উত্তম শোষক 
সেই তরঙ্গ-দৈধ্যের আলোর ক্ষেত্রেই উত্তম বাকরক ৷ সবুজ কাচ লাল আলোর ক্ষেত্র 
উত্তম শোষক, কাজেই উত্তপ্ত অবস্থায় উহার [বাকরণে লাল আলোরই আধিক্য 
থাকবে । এই কারণেই কোন সবুজ কাচকে চুল্লীতে রাখিয়। উত্তপ্ত করিয়। বাছির 
কারয়৷ আনলে উহা হইতে লাল আভাযুন্ত আলো নিঃসৃত হইতে দেখা যায়। 
346. কিরথফের সূন্রানুসারে, কালো বস্তুর বিকিরণ-ক্ষমতা বোঁশ বালা এইরূপ 
হইবে । 345 নং প্রশ্নের উত্তর দ্রব্য । { 


347. কুপারবাহী বসন্তের দ্বার আবৃত থাকিলে দেহ হইত্তে তাপ বাহির হুইয়। 


যাইতে পারে না, ফলে শীত-বোধ হয় না। যে-কাপড় যত বোঁশ কুপারবাহী সেই: 


কাপড় শীত-বন্তর হিসাবে তত বেশি উপযোগী । একটি মোটা কাপড় ন! পিয়া 
উহার অর্ধেক বেধের দুইাট কাপড় পারলে শীত-ীনবারণের কাজ অপেক্ষাকৃত ভাল 
হয়। ইহার কারণ এই যে, দুইটি কাপড়ের মাঝখানে একটি বাযুন্তর থাকে। 
বায়ু তাপের কুপরিবাহী। তাই দুইটি ফাপড়ের মধ্যে বাযুস্তর আবদ্ধ হইলে উহার 
তাপ-গারবাহতা দাস পায়। এইজন্যই, দুইটি সমান বেধের কাপড়ের আস্তরণ 
উহাদের দ্বিগুণ বেধের কাপড়ের আস্তরণ অপেক্ষা উত্তম শীত-নিবারক। 


348, বৈদ্যুতিক বাঁতর ফিলামেন্টের উঞ্ণত৷ যত বাড়ান যায় [ফিলামেন্ট হইতে 
নিসৃত আলো-প্রবাহও (10001708510) তত বাড়ে। কাজেই, বৈদ্যুতিক বাতির 
. ফিলামেন্ট এইরূপ উপাদানে তৈয়ারী হওয়৷ প্রয়োজন যাহাদের উঞ্ণত। যথেষ্ট 
পরিমাণে বাড়ান যায়। অর্থাৎ, িলামেন্টের উপাদানের গলনাঙ্ক উচ্চ হওয়। 
প্রয়োজন ৷ তাহা ছাড়া, ফলামেণ্টের উপাদানের বাষ্পচাপও কম হওয়া বাঞ্ছনীয় । 
ফিলামেন্টের উপাদানের বাম্পচাপ যত বেশি হইবে উত্তপ্ত অবস্থায় ফিলামেন্টাটি তত 
বেশি বাম্পায়ত হইবে । এই বাষ্পায়নের ফলে ফিলামেন্ট সরু হইয়। যায় এবং 
আঁচরেই বাতির ফিলামে্টাটি “কাটিয়া” যায় । ইহা ছাড়া, বাপ্পায়ত অণুগু'ল বাতির 
স্বচ্ছ কুণ্ডের গায়ে জম! হইয়া উহাকে কালো করিয়া দেয়, ইহাতে বাত হইতে নিঃসৃত 
আলোর পরিমাণ কমিতে থাকে । 


iw) 
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টাংস্ট্যানের গলনাঙ্ক উচ্চ । তাহা ছাড়া, ইহার বাষ্পচাপ কম। প্রধানত এই 
দুইটি কারণে বৈদ্যুতিক বাতির ফিলামেন্ট নির্মাণে টাংস্ট্যান ব্যবহৃত হয় । 

349. - ্রীক্ষকালে দিনের বেলা সূর্যের প্রখর তাপে ঘরের বাহিরে বায়ুর উষ্ণতা 
বৃদ্ধি পায় । এই সময় ঘরের দরজা-জানালা খোলা রাখলে ঘরে উষ্ণ বায়ু প্রবেশ 
করে, ফলে ঘর গরম হইয়া উঠে। এই সময় দরজা-জানাল। বন্ধ রাখলে বাহিরের 
বায়ু ঘরে প্রবেশ করিতে পারে না। ঘরের ভিতরের উঞ্ত। অপেক্ষা বাহিরের 
উষ্ণত। বেশি থাকে বলিয়। এই সময় ঘরের দেওয়ালের মধ্য দিয়। কেবলমাত্র পরিবহণ 
প্রক্রিয়ার সাহায্যে বাহিরের তাপ ভিতরে প্রবেশ করে । 'ঁবন্তু দেওয়ালের উপাদানের 
তাপ-পাঁরবাহিতা খুব কম বলিয়া বাহির হইতে খুব কম তাপই ঘরে আসিতে পারে । 
ছাদ ব৷ দেওয়ালের মধ্য দয় প্রবাহত উষ্ণতা-তরঙ্গের দাত (speed of the tem-. 
perature wave) দেওয়ালের উপাদানের তাপীয় ব্যাপনত৷ (thermal! diffusivity) ' 
দ্বার নির্ধারিত হয় । উষ্ণতা-তরঙ্গের দত এ মাধ্যমের ভাপীয় ব্যাপনতার বর্গমূলের 
সমানুপাতিক । ছাদ ও দেওয়ালের উপাদান ইট, কংক্রিট ইত্যাদির তাপীয় ব্যাপনতা 
কম বলিয়৷ বাহিরের উষ্ণতা ভিতরে সণ্টালিত হুইতে যথেষ্ট সময় লাগে । কংারুটের 
ভাপীয় ব্যাপনতা 0'0058 দি. জি. এস. একক ধাঁরয়। [হিসাব করিলে দেখান যায় 
যে, কংক্রিটের মধ্য দিয়। উষ্ণতা-তরঙ্গের গাঁতবেগ ঘণ্টায় মাত্র 33 ০71 কাজেই, 
20 ০ বেধাঁবশিষ ছাদ ও দেওয়াল ভেদ কাঁরতে উষ্ণতা-তরঙ্গের প্রায় 6 ঘণ্টার মত 
সময় লাগে । কাজেই, বাহিরের উ্ণত। দুপ্র 2ট। নাগাদ সর্বোচ্চ হইলে ঘরের 
[ভিতরের উষ্ণতা সর্বোচ্চ হুইবে রাত্রি ৪টা নাগাদ ( দরজা-জানাল৷ বন্ধ থাকলে ) ॥ 
ইহার অনেক পূর্বেই বাহিরের উ্ণতা কাময়া যায় । তখন দরজা-জানালা। খুলিয়৷ 
দিলে বাহরের শীতল বায়ু ঘরে প্রবেশ করিয়া ঘরকে শীতল রাখে । 

কাজেই, গ্রীষ্মকালে ঘর শীতল রাখবার জন্য সর্বক্ষণ ঘরের দরজ।-জানালা খুলিয়া 
না রাখিয়া দিনের বেলা দরজা-জানালা বন্ধ রাখিয়! রাত্রিতে খুলিয়া দেওয়াই শ্রেয়। 

350. মসৃণ পার অপেক্ষা অমসৃণ পাত্র বেশি তাপ শোষণ করে । অনুরূপভাবে, 
সাদা পান্ত অপেক্ষ। কালো পাত বোশ তাপ শোষণ করে। ফলে রান্নার পা অমসূণ 
এবং কালো হওয়া বাহুনীয় । 


351. একটি গবাঁলয়ার্ড বল মসৃণ 'বালয়ার্ড টোবলের এক ধারে লম্বভাবে 
আঘাত কাঁরল এবং প্রাতাক্ষপ্ত হইয়। 'ফাঁরয়। টোবলের বিপরীত দিকের ধারে আসিয়া 
আঘাত কাঁরল ! এইভাবে বালায়ার্ড বলটি পুনঃপুনঃ প্রাতাক্ষিপ্ত হইয়া, একবার 
এপাশে এবং একবার ওপাশে যাতায়াত করিতে লাগিল । বলাঁট ?ক সরল দোল 


নিষ্পন্ন কারতেছে ? 

(A billiard ball hits the edge of the billiard table perpendicu. 
larly, bounces back and strikes the opposits edge, bounces off it, 
and continues back tothe opposite edge, and so forth. Is the 
billiard ball moving with simple harmonic motion ? 


352. সরল দোল গাঁতসম্পন্ন কণার ত্বরণের সাঁহত সম বৃত্তীয় গাঁতসম্পন্ন 


কথার ত্বরণের আঁভমুখের তুলনা কর । 

[Compare the acceleration of a particle executing simple 
harmonic motion with that of a particle moving uniformly ina 
circular path.] 

353. ‘সকল সরল দোল গাঁতই পর্যাবৃত্ত গাঁত, কিন্তু সকল গর্যাবৃত্ত গাঁত সরল 


দোল গাঁত নয় ।” ব্যাখ্যা কর । 
[‘All simple hormonic motions are periodic, but all periodic 
motions are not simple harmonic.” Explain the statement.] 
[Model question (Calcutta University)] 
354. দেখাও যে, দোলন-বস্তার কম হইলে দোলকের পিও সরল দোল গাঁত 
শনষ্পনন করে! এই সরল দোল গাঁতর দোলনকাল কত ? 


[Show that if the amplitude of oscillation is small, the bob of a 
pendulum executes simple harmonic motion. What is the time 
period of this simple harmonic motion ? ] 

355. একটি ঘড় '্প্রি-এর দোলনের ভিত্তিতে এবং অপর একটি ঘাঁড় 
' দোলকের সাহায্যে চলে। ইহাদিগকে মঙ্গলগ্রহে লইয়৷ যাওয়। হইল ৷ উহারা 
lk পৃথবীতে যেরুপ সময় রাখত, এক্ষেত্রেও কি সেইরূপ সময় রাখবে ? ব্যাখা কর। 


‘The stand makes simple harmonic oscillations 
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€ মঙ্গলগ্রহের ভর পৃথিবীর ভরের 0'1 গুণ এবং ইহার ব্যাসার্ধ পৃথিবীর ব্যাসা্ধের 
1:5 গুণ )। 

[One clock is based on an oscillating Spring and the other on a 
pendulum. Both of them are taken to the surface of the Mars. 
Will they keep the same time there that they kept on the earth? 
Expluin. (The Mars has & mass 01] times that of the 6811 and a 
radius 1°S times that of the earth.) 

356. আমাদের একটি অজানা ভরাবাশষ্ট রক এবং অজানা বল ধুবকাবাশিষ্ট 
স্প্রিং আছে। দেখাও যে, রকাটিকে শ্প্রিং হইতে বুলাইয়। স্প্িংটির দৈর্ঘ/-বৃদ্ধি 
মাঁপয়া আমর '্প্রং-সংস্থার দোলনের দোলনকাল কা হইবে তাহা বাঁলতে পার । 

[We have a block of unknown mass and a spring of unknown 
force constant. Show that we can predict the period of oscillation 
of this block-spring system by measuring the exteiision of the 
spring by attacting the block to the spring. ] 

357. একটি স্ট্যাণডের উপর একাট রক স্থাপন করা ছইল ( চিত্র 194) ৷ 
স্টযাাট উল্লস্ন রেখা বরাবর 4 বিস্তার লইয়। সরল দোল জম 


গাঁত সম্পাদন কারতেছে। এই দোলনের ন্যুনতম |] 
দোলনকাল কত হইলে স্ট্যাণের উপর অবান্থিত রকটি _. £ 
এ স্টাও হুইতে পৃথক হইবে না। ট 7 রী 


[A block is placed on a stand (Fig. 194) 


in a vertical line, the amplitude of oscillation 

being A. What must be the least period of চিন 194 
these oscillations, if the block lying on the 

top of the stand is not to be separated from it? ] 


358.. একটি বল দুইটি নততল বরাবর একবার উপরে উঠিতেছে এবং ইহার 
পর নিচে নামিতেছে ( চিত্র 195) এই আন্দোলনের দোলনকাল [নির্ণয় কর । ঘর্ষণ 


ঠা € ও সংঘাতজনিত শান্তর অপচয় উপেক্ষা কর। 


{Find the period of oscillation of 
a ball slipping down and then up two 
inclined planes (Fig. 195). Neglect 
B friction and loss of energies upon 
চিত্ৰ 195 impact.] 


359. তোমার নিকট একটি হান্ধ। স্প্রিং একি মিটার স্কেল এবং একটি জানা 
ভর রাহয়াছে । কোন ঘাঁড়র সাহায্য না লইয়া কীরূপে স্প্রি-টির সাঁহত যুক্ত ভরের 
দোলনকাল নিৰ্ণয় কাঁরবে 2 


[You have a light spring, a metre scale and a known mass. How 
will you find the time period of oscillation of the mass attached to 
the spring without the use of clock? ] (1, 1, T. Adm. Test 1974) 
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[ 

360, দেখাও যে, যাঁদ একটি U-নলের এক বাহুতে ধীরে ফু* 'দিয়া উহার 
তরলকে অবনমিত করা হয় তাহা হইলে উহার দুই বাহুর 
তরলদ্বয় উহাদের সাম্যাবস্থান A এবং B-এর দুই পাশে 
সরল দোল গাঁততে আন্দোলিত হইতে থাকে ( চিত্র 196) 
এই দোল গাঁতর দোলনকাল নির্ণয় কর । 

[Show that if the liquid on one side of aU- 
tube is depressed by blowing gently down that 
side, the levels. of the liquid start oscillating 


harmonically about their respective mean posi- 
tion A and B (Fig. 196). Find the period of 


চিত্র 196 oscillation. ] ্‌ 


361. একাঁট সুষম প্রস্থ-চ্ছেদাবাশষ্ট একাঁট কাঠের দণ্ড / উচ্চতা জলের 
তলায়, রাখিয়। খাড়াভাবে ভাসিতেছে (ত্র 197 )। দেখাও যে, যাঁদ দণ্ডটিকে 
কিছুটা ডুবাইয়। ছাড়িয়। দেওয়। হয় তাহা হইলে ইহা সরল দোল গাঁত সম্পাদন 
কারবে। এই দোল গাঁতর দোলনকাল নির্ণয় কর। 


[A uniform wooden rod floats upright in - 
Water with a length h immersed (Fig. 197). If 
the rod is depressed slightly and then 
Iéleased, prove that it moves with simple 
‘harmonic motion, and find the period.] 


362. একটি ক্র গোলককে অনুভূমিক টোঁবলে 


রাক্ষত ২ বরুতা-ব্যাসার্ধের অবতল পৃষ্ঠে রাখা হইল চির 197 

(চলর 198) ॥ গোলকাঁটকে উহার সাম্যাবস্থান হইতে সামান্য সরাইয়। ছাড়িয়া দেওয়া 

হইল ।৷ যাঁদ/গোলকের সরণ অবতল গৃষ্ঠের বরুতা-ব্যাসার্ধের তুলনায় আঁত ক্ষুদ্র ছয় 

নে দেখাও যে, গোলকাট সরল দোল গাঁত সম্পাদন করে। ইহার দোলনকাল 
কর। 


[A small sphere is kept on a smooth 
Concave surface of radius of curvature R 
Placed on a horizontal table (Fig. 198). The 
sphere is slightly displaced from its position 
of rest and then let go. If the displacement 

চিত্র 198 of the sphere is very small compared to the 
curvature of the concave surface, show that the sphere executes 
simple harmonic motion. Find its period.] 


363. 1 ভরাবাশিষ্ট একটি বস্তুকণাকে / দৈর্ঘ্যাৰশিষ্ট এবং A প্রশ্থচ্ছেদাবাঁশষ 


একটি ভরহীন তারের একটি প্রান্ত হইতে ঝুলাইয়৷ দেওয়া হইঙ্জ । তারের উপাদানের. 
ইয়ং গুণাঙ্ক Y হইলে উল্লম্ব আভমুখে ইহার দোলনের কম্পাচ্ক নির্ণয় কর ৷ 
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A point mass m is suspended at the end of a massless wire of 
length / and cross-section A. If Y is Young's modulus for the wire, 
Obtain the frequency of oscillation for the simple harmonic motion 
along the vertical line J (LI. T. Adm Test, 1978] 


364. % উচ্চতা হইতে 7 ভরাবিশিষ্ট একটি বস্তু ₹ স্থিতিস্থাপক-ধুবকবিশিষ্ট 
একটি স্প্রিংএর প্রান্ত হইতে ঝুলান একটি তুলাপাত্রের 
উপর পড়ল (চিত্র 199)। বস্তুটি তুলাপান্রের উপর 
থাকিয়া গেল, অর্থাৎ তুলাপাত্রের তুলার সহিত ইহার 
সংঘাতটি আদর্শ আঁস্থাতিস্থাপক সংঘাত । ইহাতে 
তুলাপান্নুটি কাম্পত হইতে থাকে । তুলাপাব্রের কম্পনের 

. বিস্তার নির্ণয় কর । তুলাপাত্রের ওজন উপেক্ষা কর। 


[A body of mass m falls from a height kh 
ৰ On a scale pan suspended from a spring whose 


২ 
) স্‌ 


06061001610 of elasticity 19 K ; the body remains 
h on the pan, i.e., its impact on the bottom of 
the scale pan may be considered perfectly 
inelastic (Fig. 199). ‘The pan begins to 
oscillate, Find the amplitude ofthis oscilla- 
চিন্ত 199 tion. Neglect the weight of the pan.] 
365. মৌমাছ উড়বার সময় গুন্গুন্‌ শব্দ সৃষ্টি করে। ব্যাখা কর । 
[A bee in flight sets up a humming sound. Explain.] 
366. যাঁগ্তক তরঙ্গ বা তাঁড়চ্চুস্বকীয় তরঙ্গের সণ্টালনের জন্য কোন মাধ্যমের 
প্রয়োজন হয় কি? 
[18 it necessary to have a medium for the transmission of 
mechanical, or electromagnetic waves ?] 
367. একটি বৈদ্যঁতক বাতি ভাঙলে জোরে শব্দ হয় কেন ? 
[Why an electric bulb makes a bang when it is broken 7] 
368. সকল সমমেলই উপসুর, কিন্তু সকল উপসুর সমমেল নয় | উক্তিটি 
আলোচন! কর। 
[All harmonics are overtones, but all overtones are not 
harmonics. Discuss. } ৃ 
369. বেতার-তরঞ্গ অট্রালকার পাশ "দিয়া সহজেই অপবাঁতত হয়, কিন্তু 
আলোক-তরঙ্গ তাহা হয় ন! কেন ? ব্যাখা কর। 
[Explain why radio waves diffract readily around buildings 


‘whereas light waves do not. | 
370. বজ্র পাতের সময় সংঘাটত বিদ্যুং-মোক্ষণ দেখার অনেকক্ষণ পর বজ্রনাদ 


শোনা যায় কেন ? ৰ 
[Why is sound of thunder acompanying a lightning heard much 


later than the observation of lightning discharges ? | 
(Marine Eng. Adm. Test, 1978) 


বল-16 
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371. সুরজ্ঞানসম্পন্ন জনৈক পুলিশ তাহার পাশ ?দিয়।৷ আতক্রান্ত কোন মোটর 
গাড়ির হর্নের শব্দের তীক্ষতার হাস হইতে এ গাড়ির দুতি নির্ধারণ করিতে পারে 
বালয়। রিপোর্ট পাওয়।৷ গেল । এই রিপোর্টের সপক্ষে তাত্বিক ব্যাখ্য দাও । 

[It was reported that a musical policeman could estimate the 
speed of a motor car by the drop in pitch of the horn sound as the 
car passed him. Give a theoretical explanation to substantiate 
this report.] 

372. খোল! জায়গায় বহু শ্রোতার সম্মুখে বন্তৃতা কর! অপেক্ষ। হলঘরে বন্তৃত। 
করা সহজতর । 

[It is easier to speak before a large audience in a hall than in 
open air,] 

373. যখন কোন ব্যক্তি একটি ইস্পাতের নলের এক প্রান্তে হাতুড়ির সাহায্যে 
আঘাত করে তখন এ নলের অপর প্রান্তে কান পাঁতিয়া কোন শ্রোতা দুইটি' 
সুষ্পষ্ট শব্দ শবানিতে পায় । ব্যাখ্যা কর । 

[If an observer places his ear at the end of a long steel Pipe, he 
can hear two distinct sounds when a person hammers on the other 
end of the pipe. Explain.] 

374. একাঁট শূন্য পাত্র একটি পূর্ণ পাত্র অপেক্ষা বোশ শব্দ উৎপন্ন করে। 
ব্যাখ্য। কর । 

[An empty vessel produces more sound than a filled one. 
Explain. ] 

375. একটি ক্রীড়া-প্রাতযোগিতায় 200 মিটার সোজা দোঁড়ের সময় নির্ধারণের 
জন্য শ্রাতযোগীদের প্রারাপ্তক অবস্থান হইতে আগত সূচনা-ঘোষক বন্দুকের আওয়াজ 
শুনিয়া অস্তিম অবস্থানে স্টপৃ-ওয়াচ চালু করা হইল । সময়ের পাঠ কখন অধিকতর 
সঠিক হইবে ? গ্রীক্ষকালে, নাঁক শীতকালে? 

[In a sports meet the timing of a 200 metres straight dash is 
recorded at the finish point by starting an accurate stop watch on 
bearing the sound of the starting gun fired at the starting point. 
Will the time recorded be more accurate in summer or in winter ?] 

(L 1. T. Adm. Test, 1973) 

376. যখন কোন অর্গান পাইপ বাজান হইতেছে তখন উহার মধ্যবর্তী বায়ু- 
স্তম্ভের উষ্ণত৷ বৃদ্ধি পাইল । ইহাতে মূল সুর কীরূপভাবে প্রভাবিত হইবে ? তার- 
নিমিত যন্ত্রের ক্ষেত্রেও অনুরূপ প্রভাব দেখা যাইবে বালয়। মনে কর কি? 

When an organ pipe is played the temperature of the air 
column inside it is increased. What effect does this have on its 
fundamental frequency ? Do you expect any similar effect for a 
Stringed instrument ?] 

377. কোন অর্থান নলের বায়ুকে কার্বন ডাই-অক্সইড গ্যাস দ্বার! প্রাতস্থাঁপত 
কাঁরলে অর্থান নল হইতে নিঃসৃত সুরের তীক্ষতার কীরুপ পরিবর্তন হয় ? 
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[How will the pitch of the note of an organ pipe be affected if 
the air in the pipe is replaed by carbon dioxide ?] 


378. ‘এক মুখ বন্ধ অর্গন নল হইতে নিঃসৃত শব্দ অপেক্ষা দুইমুখ খোলা 
অর্গান নল হইতে নিঃসৃত শব্দ অধিকতর সুরসম্পন্ন ।' ব্যাখ্যা কর । 

‘Sound emitted by an open organ pipe 19 more musical than 
that emitted by an organ pipe closed at one end.’ Explain. ] 

[H. 5. 1989] 

379. আলোক-তরঙ্গ ও শব্দ-তরঙ্গের পার্থক্যগুলি আলোচন৷ কর । 

[Discuss the differences between light and sound waves.] 

380. দিনের আকাশ উজ্বল কেন? চাদে দিনের আকাশ উজ্বল দেখায় কি? 

[Why is daytime sky bright? Is the daytime sky bright on 
the moon ?] 

381. কোন্‌ প্রাকুয়া হইতে আলোক-তরঙ্গের তির্যক প্রকৃতির নিশ্চিত প্রমাণ 
পাওয়! যায় ? 

[What phenomenon does conclusively prove that light waves 
are transverse in nature ?] 

382. যখন দুইটি তরঙ্গের ব্যাতচার ঘটে তখন কি শান্তর বিনাশ ঘটে? 
ব্যাখ্যাসহ উত্তর দাও । 

[When waves interfere, is there a 1 of energy? Explain 
your answer.) (সংসদের নম;না প্রশ্ন ; 1979) 

383. দুইটি টর্চলাইট হইতে নিঃসৃত আলোর মধ্যে ব্যাতচার দেখা যায় না 
কেন ? 

[Why don’t we observe interference effects between the light 
beams emitted by two torchligh ?| (সংসদের নমুনা প্রশ্ন ; 1979) 

384. ক্যামের! লেন্সের দুই পৃষ্ঠে অনেক সময় পাতল! 'ঝিল্লির আবরণ দেওয়া 
হয় কেন? 

[Why are the surfaces of the lenses of cameras often coated 
with layers of thin film ?] 


385. একটি অসমবাতিত আলে দুইটি সমবর্তকের উপর আপাঁতত হুইল । 
সমবর্তক দুইটি এমনভাবে সাঁজ্জত রাঁহয়াছে যাহাতে উহাদের মধ্য 'দিয়।৷ কোন আলো 
অন্তঃসৃত না হইতে পারে । : তৃতীয় একট সমবর্তককে উহাদের মাঝামাঁি স্থাপন 
কাঁরলে সমবর্তকগুলর মধ্য দিয়া আলো অন্তঃসৃত হইবে কি ? 

108 beam of unpolarised light falls on two 79012119019 placed one 
behind the other and so oriented that no light is transmitted. Ifa 
third polarising sheet is placed between them, can light be trans- 
mitted through the polarisers ?] 


244 পদার্থীবজ্ঞান-ীবচিন্তা 
সমান্বান 


351. সরল দোলগাঁত একটি বিশেষ ধরনের পর্যাবৃত্ত গাঁত । ইহার বৈশিষ্ট 
গুল িয়রূপ_ 

0) ইহা একটি সরল রোখিক পর্যাবৃত্ত গত, (1) এই গাঁতসম্পন্ন বন্তুকণার 
উপর ক্রিয়াশীল বল এবং ত্বরণ একটি নির্দিষ্ট বিন্দু ( গাঁতপথের মধ্যাবিন্দু ) হইতে 
এ বন্তুকণার দূরত্বের সমানুপাতিক এবং (1) বন্তুকগার স্বরণ সর্বদা উহার গাঁতপথের 
মধ্যাবন্দুর আভমুখে ক্রিয়াশীল । 

{বলিয়ার্ড বলাট বার বার প্রাতাঁকষিপ্ত হইয়। একাঁট সরলরেখা বরাবর এপাশ- 
ওপাশ যাতায়াত কাঁরতেছে । কিন্তু সরল দোল গাঁতর অন্য শর্তগুল পালিত 
হইতেছে ন৷ বাঁলয়া বাঁলয়ার্ড বলের গাঁতকে সরল দোল গাঁত বল৷ যার না। সরল 
গাঁত ?নষ্পন্নকারী বন্তুকণার উপর সর্ধদ৷ একটি ত্বরণ কিয় করে এবং এই ত্বরণের 
মান গাঁতপথের মধ্যাবিন্দু হইতে ইহার দূরত্বের সমানুপাতিক ৷ বিলিয়ার্ড বলের 
এইরূপ কোন ত্বরণ নাই। টোবলের ঘর্ষণ উপেক্ষা কাঁরলে বলা যায় যে, কেবলমান 
দবালয়ার্ড টৌবলের দুই ধারের সাঁহত সংঘাত-কালে আবেগী-বল (impulsive force)- 
এর ক্রিয়ায় ইহার গাঁতবেগের পাঁরবর্তন হয় ( অর্থাৎ, ইহার ত্বরণ সৃষ্ট হয় ) ৷ 
্রাতাক্ষিপ্ত হইয়। এক পার্শ্ব হইতে অন্য পার্শ্বে আসবার সময় ইহার গাঁতবেগের কোন 
পাঁরবর্তন হয় ন!। সরল দোল গাঁতসম্পন্ন কণার গাঁতবেগ উহার গ্রাতপথের 
মধ্যাবন্দুতেই সর্বাপেক্ষা বোশ হয়_বিলিয়ার্ড বলের ক্ষেত্রে এইরূপ হয় ন ৷ কাজেই, 
গবিয়াড* বলের গাঁতকে সরল দোলগাঁত বল৷ যায় ন! । 


352, সরল দোল গাঁত নিষ্পন্নকারী কণার ত্বরণ উহার গাঁত্তপথের মধাবিদ্দুর 
আঁভমুখে ক্রিয়াশীল ; এক্ষেত্রে কণ!টি যে-সরলরেখ৷ বরাবর চলিতেছে কণার ত্বরণও 
সর্ধদ। এ সরলরেখা। বরাবর 'ক্রিয়াশীল। এই ত্বরণের মান সবদ। সমান থাকেন৷ । 
কোন নিদিষ্ট অবস্থানে সরল দোলগাঁত নিপন্নকারী কণার ত্বরণ উহার গাঁতপথের 
মধ্যাবন্দু হইতে উহার দূরত্বের সমানুপাতিক । 

সমবৃত্তীয় গাঁতিসম্পন্ন কণার ত্বরণ সর্বদা উহার বৃত্তাকার গাতপথের কেন্দ্রের 
দিকে ক্রিয়াশীল । এক্ষেত্রে কণার ত্বরণ ( আঁভকেন্দ্র ত্বরণ ) সর্ধদা উহার গাঁতপথের 
আ[ভলম্ব বরাবর ক্রিয়া করে ॥ কণার সকল অবস্থানে এই ত্বরণের মান সগান। 

353. একাট নিদিষ্ট সময় পর পর য়ে-গ্রাতর পুনরাবীত্ত ঘটে তাহাকে 
পর্যাবৃত্ত গাঁত বল৷ হয়। সরল দোল গাঁত একট বিশেষ ধরণের পর্যাবৃত্ত 
গাঁত। ইহার কয়েকটি বৈশিষ্ঠ আছে। যথা £ (6) ইহা একাঁট সরলরোথিক 
পর্ষাবৃত্ত গাঁত ! (i) এই গাঁতসম্পন্ন বন্তুকণার ত্বরণ গ্ীতপথের মধ্যাবন্ণু হইতে 
উহার দূরত্বের সমানুপাতিক এবং (1) এই গাঁতসম্পন্ন কণার ত্বরণ সবঁদা উহার 
গ্াঁতপথের মধ্যাবন্দুর দিকে ক্রিয়াশীল । 

. . সকল পর্যাবৃন্ত গতির এই সকল বৈশিষ্ট্য থাকে না। ঘাঁড়র কাটার গাঁত, 
সূর্যের চারিদিকে গ্রহগুলির গাঁত,_ইহারা পর্যাবৃত্ত গতির দৃষ্টান্ত, বস্তু ইহার! সরল 
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দোল গাঁত নয়! কাজেই এই সিদ্ধান্তে আস৷ যায় যে, সকল সরল দোল গত 
পর্যাবৃন্ত হইলেও সকল পর্যাবৃত্ত গত সরল দোল গাঁত নয় । 

354. মনে কাঁর, কোন '্নাদষ্ট মুহূর্তে দোলকের সৃত। অনুভূমিক রেখার সাহত 
৪.কোণ কাঁরয়া আছে ( চিত্র 200)1 এই অবস্থায় | 
ধপণ্ডের ভরকে দুই উপাংশে ভাগ করা যায়। যথা_ 
(i) 780050 ( সূতার দৈর্ঘ্য বরাবর ক্রিয়াশীল ) এবং 
(i) min (সূতার দৈর্ঘ্যে সাঁহত লম্বভাবে 
রিয়াশীল )। 

780050 উপাংশাটি সৃতার টান 7 দ্বার 
ধপ্রাতীমত হইয়। যাইবে। কিন্তু mgsind 
উপাংশাঁটকে প্রাতামত কাঁরবার মত কোন বল 
দণ্ডের উপর ক্রিয়া কাঁরতেছে ন৷। কাজেই, পণ্ড 
উপর ক্রিয়াশীল অসম বল = mg 3179 ) চিত্র 200 


*. দোলক-পণ্ডের ত্বরণ, f=" ৪6 sing =80 (0 ক্ষুদ্র হইলে)=£ 7 


এখানে, % = মধ্যাবন্দু হইতে 1পণ্ডের দুরত্ব 
দোলক-পণ্ডের ত্বরণ ০৫% 
ইহার আভিমুখ মধ্যাবন্দুর দকে। দোলকের কোঁণক বিস্তার খুব কম হইলে 
দৃপওাঁটর গাঁতপথকে সরলরেখা ধাঁরয়। লওয়া বায়। সেক্ষেত্রে দোলকের গাঁত সরল 
দোল গাঁতর সকল শর্ত মায়া চলে । কাজেই বলা যায় যে, দোলন "বস্তার কম 
হইলে দোলকের *পওাঁট সরল দোলগাত নিষ্পন্ন করে! 


mg 8০59 


আমরা জান, দোলক-পণ্ডের ত্বরণ, = i 2% 


কাজেই, মধ্যাবন্দু হইতে, একক সরণে দোলক-পণ্ডের ত্বরণ 


রি 

KUL 
“সরল দোল গাঁতর দোলনকাল= 27 ভৰৰ লাল বন SELL 
একক সরণে স্বরণ g 


355. যে-ঘাঁড় শ্প্িং-এর দোলনের ভিত্তিতে চলে অঁভকর্ষ ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
বদলাইতে উহার দোলনকালের কোনরূপ পাঁরবর্তন হয় না। এইরূপ ঘাঁড়র দোলন- 
কাল ্প্র-এর স্থাতস্থাপকত৷ ও জাড্যের উপর নির্ভর করে। কাজেই, এইরূপ 
ঘাঁড়কে পাথবা-পৃষ্ঠ হইতে মঙ্গল-পৃঠে লইয়া গেলে উহার দোলনকালের কোনরূপ 


পাঁরবর্তন হয় না। 
কিন্তু যে-ঘাঁড়র দোলন দোলকের দ্বার নিয়ান্রত হয় উহার দ্বোলনকাল আঁভকর্ষ- 
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ক্ষেত্রের প্রাবল্যের উপর নির্ভরশীল । এইরূপ ঘাঁড়র দোলনকাল অঁভকর্ষজ ত্বরণ 
£-এর বর্গমূলের ব্যস্তানুপাতিক । অর্থাৎ, দোলনকাল 


1 2 

Tx 45 () 

Vg ; 

প্থবী-পৃষ্ঠে আভকর্ষজ ত্বরণ ৪ এবং মঙ্গল-গ্রহে আঁভকর্ষজ ত্বরণের মান 8’ 
হইলে প্রশ্নের শর্তানুসারে লেখ! যায়, 


(৫ = পৃথিবীর ভর এবং 7২ = পৃথিবীর ব্যাসার্ধ)... ৫) 
,_ GM’ _Gx(01M)_GM, 1 ? 
8 সদর» TSR) “RSI টি) 


কাজেই, ভূপৃষ্ঠে কোন দোলনকাল ]' এবং মঙ্গলগ্রহে উহার দোলনকাল 1" হইলে 
€) হইতে পাই, 


-/ ৪০ এত 100 এবং () হইতে! 
T=474T 
কাজেই, দোলক-নয়ান্তরত ঘাঁড়র দোলনকাল 4:74 গুণ বাঁড়য়া যাইবে । 
356. মনে করি, 'প্প্রং-টর বল ধুবক K এবং উহা হইতে ঝুলান ব্লকাটর ভর 


M ॥ এই বন্তাটকে নিয্লাভিমুখে সামান্য টানিয়া ছাড়িয়া দিলে উহা স্পান্দত হইতে 
থাকে । এই স্পন্দনের দোলনকাল, 


T=27 V + () 


দেখা যাইতেছে যে, স্প্রিং-এ ঝুলান বকের অনুদৈৰ্ঘ্য কম্পনের দোলনকাল বন্ধুর 
ভর | এবং '্প্রিং-এর বল ধুবক K-এর অনুপাতের উপর নির্ভরশীল । ॥ এবং 
K-এর মান পৃথভকাবে জান৷ না৷ থাকিলেও 14 ভরাবাশষ্ বকের ওজনের টানে 
শ্প্রংাঁটর কত দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি হইয়াছে তাহা জানিয়। ইহাদের অনুপাত 711. জানা যায় । 
য়ে তাহা দেখান হুইল । 
[4 ভরাবশিষ্ঠ বস্তুর ওজনের প্রভাবে স্প্রিং-এর দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি % হইলে লেখা যায়, 
Mg=Kx 
কেনন প্রযুক্ত বল এবং স্থাতস্থাপকতাজানত প্রত্যানয়ক বল পরস্পর সমান । 
MX (৪) 
Ke 
সুতরাং, সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে লেখা যায়, 1 = 2 


কাজেই, স্থানীয় আভকর্ষজ ত্বরণ £ জানা থাকিলে দ্প্রং-এর i বৃদ্ধ মাঁপয়? 
দপ্রং হইতে ঝুলান রকের অনুদৈৰ্ঘ্য কম্পনের কল্পাঞ্ক জানা যায় । 
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357. কোন অবস্থানে স্ট্যাওটির নিশ্নাভিমুখাঁ ত্বরণ ৪ অপেক্ষা বেশি না হইলে 
রকাট স্ট্যাও হইতে পৃথক হইবে না। স্ট্যাওাটি যে-মুহূর্তে উহার সর্বোচ্চ অবস্থানে 
পৌছে সেই মুহূর্তে উহার নিক্নাভিমুখী ত্বরণের মান সর্বাধিক । 

স্ট্যাণ্ডের দোলন-বিস্তার A এবং দোলনকাল ?' হইলে উহার নিশ্সাভিমুখী ত্বরণ, 
এর মান & (2717)5 হইবে । 

দোলনকাল €-এর যে-সর্বানয় মান পর্যন্ত রকটি পৃথক হইবে না 7-এর সেই 
মানে স্ট্যাণ্ডর ত্বরণ অভিকর্ষজ ত্বরণের সমান, অর্থাৎ, 


জু A 
2) বডির lee. 


358. মনে কারি, বলটি / উচ্চতা হইতে AB নততল বাহয়। নামিতে শুরু 
কারয়াছে (চিত্র 195) বলটি যে-গাতবেগে উহার সর্বানম্ অবস্থান B-তে আসে 
তাহার মান ৮০- 52 Be (i) 

ইহার গর বলটি সম-মন্দন লইয়া অপর নততল BC বরাবর উপরে উঠিতে 
থাকে। ট হইতে BC বরাবর যাত্রা শুরু কারবার / সময় পর বল'টর গাঁতবেগ, 

5০ _-& 5109, £ 7 কেননা, BC নল বরাবর উঠিবার সময় ইহার মন্দন- 
85108 ( ঘর্ষণ উপেক্ষা কাঁরয়া )। 

যতক্ষণ পর্যন্ত বলটির গতিবেগ শূন্য না হয় ততক্ষণ বলটি উপরে উঠিবে । 
41 সময় বন্তাট উহার সর্বোচ্চ অবস্থানে উঠিলে লেখা যায় যে, 
0=vo-g sin B. ty বা, t= 

সর্বোচ্চ অবস্থান হইতে পুনরায় 9 বিন্দুতে ফারিয়া আসিতে বলাট একই সময় 
লইবে। কাজেই, ডান পার্থের নততল বাহয়া উাঠতে এবং নামতে বলাঁট মোট 


_ 29 ০০ (ii 
সময় নেয়, T= 0 ) 


অনুরূপভাবে, ৪ বন্দু হইতে বাম পার্থের নততল বাাহয়া উপরে উঠিয়। পুনরায় 
৪ বিন্দুতে নাময়া আসতে বলাটর মোট সময় নেয় 


= ৪1) 
ং = 29 ৪ 55) iv 
সুতরাং, বলাঁটর দোলনকাল, এল মা শী + Gs (iv) 


সমীকরণ (i) হইতে ৮০-এর মান বসাইয়া নু 
12757719116, 
হস (আহ 


[04 9809 


359. কোন হাক্ষা ্প্রি-এর নি্নপ্রাম্ত হইতে 17 ভরাবাশষ্ট কোন বস্তুকে 
ঝুলাইয়া দিলে এ বস্তুর কম্পনের পর্যায়কাল 
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নাল mM 5 €) 
৮ 

এখানে K হইল '্প্রং-এর বল ধুবক (force constant) | একক দৈরধ্যবৃদ্ধি 

কাঁরিতে 'স্প্রংটির উপর যে-বল প্রয়োগ কারতে হইবে উহাকে স্প্রিং-এর বল ধুবক 
বল৷ হয় । 

প্রথমে শ্প্রিংটিকে উল্লম্বভাবে ঝুলাইয়। দিয়। {মিটার স্কেলের সাহায্যে ইহার দৈর্ধা- 

মাপ৷ হুইল । এইবার 'শ্প্রংটর 1নকপপ্রান্তে 77 ভরাবশিষ্ট বস্তুকে ঝুলাইয়া৷ দেওয়া 

হইল । ইহাতে '্প্রংটির দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পাইরে । মিটার স্কেলের সাহায্যে স্প্রিংটির 

'নিয়্রান্তের নৃতন অবস্থান মাপিয়। শ্প্িং-এর দৈর্ঘাবৃদ্ধ ৮-এর মান নির্ণয় করা হইল । 


কাজেই, ॥8=K% বা, K="8 HEE 
সুতরাং, সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, 
T=2r 527/% 
এত VE 


সুতরাং, আভিকর্ষজ ত্বরণ £-এর মান জানা মি দৈৰ্ঘাবৃদ্ধ -এর মান মাঁপয়া 
কোন ঘাঁড়র সাহায্য ছাড়াই ভরটির স্পন্দনের পর্যায়কালের মান নির্ণয় করা যায় । 

360. মনে কার, কোন নিদিষ্ট মুহূর্তে নলের বাম বাহুর তরলতলের অবস্থান 
উহার সাম্যাবস্থান A হইতে 2 উচ্চত৷ উপরে রহিয়াছে (চিত্র 201) ৷ কাজেই, অপর 
বাহুর তরলতল সাম্যাবস্থান B হইতে % গভীরত৷ নীচে রাহয়াছে। এই অবস্থায় 
নলের তরলের উপর ক্রিয়াশীল অসম বল (7 )-দুই বাহুর উচ্চতার ব্যবধান 
৯ তরলের ঘনত্ব (০)*0-নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 
(4)Xআঁভকৰ্ষজ্ ত্বরণ (৪) 

বা, F=2xXpX«4Xg 

এই অসম বলের প্রভাবে নলের তরলের ত্বরণ 
সৃষ্টি হয় । U-নলের তরলন্তষ্ভের দৈর্ঘ্য 2/ হইলে 
উহার মধ্যবর্তী তরলের ভর, m=2h০4 


কাজেই, তরলের ত্বরণ, fe = ০০০ রর 


তরলের ত্বরণ সাম্যাবস্থান হইতে উহাদের উপার- 
তলের সরণের সমানুপাতিক বাঁলয়া তরলতলদ্বর সরল দোলগাঁত সম্পাদন কাঁরবে ৷ 
ত্বরণ, f 4 

সরণ, ১ 

আমরা জানি, সরল দোলগাঁত 'নষ্পন্নকারী বন্তুর দোলনকাল, ৭ 


জল 27 ইউ দাঃ 


এখন, 
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361. মনে কার, দ্ডটর প্রস্থচ্ছেদের ক্ষে্রফল-* 
আকামাডসের সৃত্ানুসারে, দওটির ওজন, /-ভাসমান অবস্থায় দ-কর্তৃক 
অপলারিত জলের ওজন-/£, £-আভিকর্ষজ ত্বরণ (জলের ঘনত্ব 1 8701০.০. ধারয়।) 


কাজেই, দওাটর ভর, m= =h4 


দওটির আঁতারিন্ত % উচ্চতা জলে ডুবাইয়। দিলে ( চিত্র 202) উহার উপর 
ক্রিয়াশীল প্রবতার মান হইবে, 

ড//- (11750 2৫ 

কাজেই, দণ্ডাটর উপর অসম উর্ধ্বমুখী বল, 

F=W'-W=(h+x) 4-/৫৯-০& 

Er RAGE 
বাচা দণ্ডের ভর ৮7477 

দেখা যাইতেছে যে, দণাটর ত্বরণ সাম্যাবস্থান 

হইতে উহার সরণের সমানুপাতক । সুতরাং, দণ্ডাট 


সরল দোলগতি সম্পাদন করিবে ৷ চিত্র 202 : 
এখন, ত্বরণ, 7 an 
সরণ, x / রর 
আমরা জানি যে, দোলনকাল, 12 V. সরণ_. বা, 7527 ,/ h 
ত্বরণ 


362. গোলকাঁটকে উহার সাম্যাবস্থান হইতে কিছুটা সরাইয়। ছাড়িয়া দেওয়া 
হইল । ধার, কোন নিদিষ্ট মুহূর্তে গোলকাঁট B অবস্থানে আছে (চিত্র 203) । অবতল 
পৃষ্ঠের বরুতা-কেন্দ্রের সাহত ৪ অবস্থানে গোলকের কেন্দ্রের সংযোজী সরলরেখ। 
উল্লম্ব-রেখার সাঁহত 9 কোণ করে। এক্ষেত্রে গোলকের উপর রিয়াশীল অভিকর্ষ- 

বল অবতল পৃষ্ঠে আ্কত লম্বের সাঁহত 9 


— 0 ২ 
ঢা কোণে ক্রিয়া করিবে । 


গোলকের ভর 77 এবং আভিকর্ষজ 

ত্বরণ & হইলে উহার উপর ক্রিয়াশীল 
আভকর্ষ-বল-7% । ৪ বন্দুতে অবস্থান- 

কালে গোলকের ওজন 778-এর (i) 

4 80০50 উপাংশ অবততল-পৃষ্ঠের সাঁহত 
লম্বভাবে ক্রিয়া করে এবং (ii) mgsin0 
1g cos 9 উপাংশ ক্রিয়া করে অবতল পৃষ্ঠের স্পর্শক 
(tangent) বরাবর । অবতল-পৃষ্ঠের লম্ব- 
প্রাতক্লিয়া আঁভকর্ষ-বলের 718 ০০১ 


চিত্র 203 
উপাংশকে প্রাতামত করিয়া দেয় । 
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অবতল-পৃষ্ঠাটকে ঘর্ষণহীন ধাঁরলে আভিকর্ষ-বলের 80050 উপাংশ গোলকের 
গাঁতকে প্রভাবত কাঁরবে না ৷ mgsin9 উপাংশাঁট অন্য কোন বল দ্বারা প্রাতামত 
হয় না ! এই অগ্রাতামত (unbalanced) বলের ক্রিয়ায় গোলকাঁটতে ত্বরণ সৃষ্টি হয় ৷ 


বল 
এই ত্বরণের মান, 1772 
ই f ভর 


_mgsind _ 979 
নিন £ sin 
0 ক্ষুদ্র হইলে ৪06-% লেখা যায় । সেক্ষেত্রে 
178 bs () 
সাম্যাবস্থান হইতে গোলকের সরণ % হুইলে লেখা যায়, 
5 bls 
0="- পি 
র্‌ (ii) 


এখন, (i) এবং (1) হইতে পাই, ০7 = 8 


লক্ষণীয় যে, ত্বরণ সরণের সমানুপাঁতক ৷ ইহার অভিমুখ সাম্যাবন্থান A-এর 
দিকে । কাজেই, গোলকাঁট সরল দোল গাঁত সম্পাদন কারতে থাকে ৷ এই দোল 
গাঁতর দোলনকাল, | 


Ey তন, V 
T=2; ত্বরণ, FE 8 
VE SR 
363. একাঁটি উল্লম্ব তারের নয়নপ্রান্তে 77 ভরাবশিষ্ট একটি বন্তুকণা ঝুলিতেছে। 
বস্তাটকে উহার সাম্যবস্থান হইতে উল্লম্ব আভমুখে সামান্য টানিয়া ছাড়িয়া [দলে 
বস্তুটি সরল দোলগাঁততে আন্দোলিত হইতে থাকবে । 


স্বাভাবিক অবস্থায় তারটির দৈধ্য1॥ মনে কার, 17 ভরাবাশষ্ট বস্তুকে 
ঝুলাইয়। দিবার ফলে ইহার দৈর্ঘ্যবৃদ্ধি হইল 19 । এই অবস্থায় তারের টান 1 বন্তুর 


ভার %৫-কে প্রাতামিত করে বলিয়৷ লেখা যায়, 7718 2) () 
তারের উপাদানের ইয়ং গুণাড্ক Y = 121 
9 
না lo .A=mg os (ii) 


০ 
এইবার মনে কার, 7 ভরাবাশক্ট বস্তুটি উল্লম্ব আভগুখে দুলিতেছে এবং কোন 
নিদিষ্ট মুহূর্তে বস্তুটি উহার সাম্যাবস্থা হইতে “দুরত্ব নিচে রাহয়াছে ( চিত্র 204 )। 
এই সময় তারের টান=ইয়ং গুগাঙ্ক* পাঁড়ন+তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 


শু (০5) 
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বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল অভিকর্ষ-বল 178 নিস্মাভিমুখী বালয়া টা উপর 
ক্রিয়াশীল উধ্ব“মুখী অসম বল, আর 


1942 y lotx 1 fy 
FY E22 M 0 

টা ——A— Mg= 7 A= 1, A | 

[ সমীকরণ (ii) হইতে ] £ 

৪ | 


ত্বরণ, 
নিস ৯০৮৭ চির 204 


একক সরণে বস্তুর তুরণ- 


আমরা জান যে, সরল দোলগাঁত নিষ্পন্নকারী বস্তুর দোলনের পর্যায়কাল 


T=2/ 2 ২/7%/1- 
একক সরণে ত্বরণ YA 
- সুতরাং, বন্তুটির কম্পাঙ্ক, n= ০5 


. 364. ॥ উচ্চতা হইতে বন্তাট যখন তুলাপান্রের উপর পড়ে তখন উহার' 
গাতশান্ত, TF mv2=mgh = () 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখা যায় যে, 
সংঘাতের পূর্বে বস্তুর ভরবেগ=সংঘাতের পর বন্তু ও তুলাপান্ের ভরবেগ 
তুলাপাত্ের ভর উপেক্ষণীয় ধারয়া লইলে বস্তু ও তুলাপান্রের সংঘাতোত্তর 
গাঁতবেগ বন্তুটির সংঘাত-পূর্ব গাঁতবেগের সমান হইবে । কাজেই, সংঘাতের পর বস্তু 
ও তুলাপাত গ্রাতশান্তির মান হইবে }ু॥৮* বা, 77181 সংঘাতের ফলে বস্তু ও 
তুলাপান্রের নিচে নামিয়া আসিবে এবং ইহাতে '্প্রংট প্রসারিত হইবে । এই 
প্রসারণের জন্য যে-শান্ত ব্যায়ত হইবে তাহা বন্তু ও তুলাপান্রের প্রাথামক গাঁতশান্ত 
এবং আভকর্ষ ক্ষেন্র-কর্তৃক কৃত কার্ষের যোগফলের সমান। যাঁদ তুলাপান্রের 
গনক্াভমুখী সরণ ধনাত্মক হয় তাহা হইলে অভিকর্ষ-বল-কর্ৃক কৃত কার্য 712--এর 
সমান হইবে ; এখানে ১ হইল প্রাথমিক অবস্থান হইতে তুলাপান্রের পরণ । 


কাজেই, স্প্রিংটর সর্বোচ্চ প্রসারণ 2০ হইলে শান্তর নিত্যত। সূত্র হইতে 


লেখা যায়, 


রি »7718/717718-0 (iy, 


252 পদার্থাবজ্ঞান-বাচন্তা 


27712 27127 
2০৪ =O 
K 


7244 778, 27181 
বা, 2০ K £ TORRE 


%০-এর ধনাত্মক মানি তুলাযস্ত্রের সর্বনিম্ন অবস্থান এবং %০-এর থণাত্মক 
মানাট তুলাযন্ত্রের সর্বোচ্চ অবস্থান নির্দেশ কারতেছে। এই মান দুইটি হইল, 


m ০227 
X01 = বি A 4 2mgh 


K 
ns TTT 
এবং X02 চি 


সুতরাং, তুলাপান্রের সাম্যাবন্থানের আনুষাঙ্গিক সরণ 


yo Hest X09 a ME 
Vs 2 K 


কাজেই, সাম্যাবস্থান হইতে উপরের দিকে এবং নিচের দিকে তুলাপাত্রের সর্বোচ্চ 
সরণ, 


7 727 
= Ee tt 


365, উাঁড়বার সময় মৌমাছ ইহার ডানাদ্বয়কে আঁত দুত উপর-ীনচে 
আন্দোলিত করে। ডানার এই দুত আন্দোলন সাল্নকট্থ বায়ুতে পর্যায়ক্রমে ঘনীভবন 
ও তনৃভবন সৃষ্টি করে । এই ঘনীভবন ও তনুভবনের দাপ বায়ুর মধ্য দিয়া সকল 
দকে সণ্টালত হয় । ইহাতে বায়ুর শ্রাব্য কম্পাঞ্কের তরঙ্গ উৎপন্ন হয়। এই 
তরঙ্গই আমাদের কানে গুন্‌ গুন্‌ শব্দের সৃষ্টি করে। 

366. যাঁন্রক তরঙ্গের সপ্টালনের জন্য একটি স্থাতস্থাপক জড় মাধ্যম 
প্রয়োজন।.বাস্তব মাধ্যম ব্যতীত কোন যান্তিক তরঙ্গ এক স্থান, হইতে স্থানান্তরে যাইতে 
পারে না॥ মাধ্যম-কণাগুলর আন্দোলনের ফলেই এইরূপ তরঙ্গ সণ্টালিত হইতে 
পারে । শব্দ এক প্রকার যাক তরঙ্গ । কাজেই শব্দ-তরঙ্গের সঞ্টালনের জন্য একটি 
বাস্তব মাধ্যম প্রয়োজন ৷ শুনাস্থানের মধ্য দিয়া শব্দ-তরঙ্গ প্রবাহিত হইতে পারে না। 

কিন্তু তাঁড়চ্চ,স্থকীয় তরঙ্গের সণ্টালনের জন্য কোনরূপ জড় মাধ্যমের প্রয়োজন 
হয় না। এইরূপ তরঙ্গগাঁত ব্যাখা কারবার জন্য পূর্বে পদার্থাবজ্ঞানীর৷ 'ইথার' 
নামক একাট কাম্পাঁনক মাধ্যমের আস্তত্ব স্বীকার কারয়। লইয়াঁছলেন। কিন্তু ইহা 
নাশ্চতভাবে প্রমাণিত হইয়াছে যে, ইথারের ধারণা তাৎপর্যহীন । আলো, বেতার- 
তরঙ্গ ইত্যাঁদ তাঁড়চ্চ্বকীয় তরঙ্গ শূন্যস্থানের মধ্য দয়া সঞ্টালিত হয় । 

367. 40 ওয়াট অপেক্ষা কম ক্ষমতার বৈদ্যাতক বাত (incandescent 
109) সাধারণত বায়ুশূন্য থাকে এবং 40 ওয়াট ও তদপেক্ষা বেশ ক্ষমতাসম্পন্ন 
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বৈদ্যুতিক বাঁততে সাধারণত নিক্লচাপের নিক্টিয়-গ্যাস ভরা থাকে । কাজেই, কোন 
স্থানে একাট বৈদ্যাতক বাতি ভাঙিয়। গেলে এ স্থানে একাট [িনচাপ অণ্লের সৃষ্টি 
হয়। এই সময় চাঁরপার্খের বায়ু দুত এ নি্লচাপ অণ্যলের দিকে ছুটিয়া আসে । 
ইহাতে বায়ুতে একটি আলোড়ন সৃষ্টি হয়। এই আলোড়ন শব্দ-তরঙ্গের আকারে 
বায়ুর মধ্য দিয়! সণ্টালিত হইতে থাকে । 

368. যে-ধ্বান একটির কম্পাঙ্কাঁবশিষ্ট উহাকে সুর (1026) বল! হয় । আর 
যে-ধ্বানতে একাধিক কল্পাজ্কের সুর বর্তমান উহাকে স্বর (7016) বল! হয়। কোন 
স্বরে যে-সকল 'বাভন্ন সুর থাকে তাহাদের মধ্যে যে-সুরের কম্পাঞ্ক সর্বাপেক্ষা কম 
তাহাকে মূল-সুর (fundamental ০7৩) বল৷ হয়, অন্য সূরগুলিকে ( যাহাদের 
কল্পাঙ্ক মূল সুরের কম্পাঙ্ক অপেক্ষা বেগি ) বলা হয় উপসুর (০%০1069)। যাঁদ 
কোন উপসূরের কম্পাঞ্ক মূল সুরের কল্পাঞ্কের সরল গুণিতক হয় তাহা হইলে উহাকে 
সমমেল (150)0701০) বলা হয় । যে-উপসুরের কল্পাঙ্ক মূল সুরের কল্পাঞ্ষের 
দ্বিগুণ তাহাকে দ্বিতীয় সমমেল, যে-উপসুরের কম্পাক্ক-মূল সুরের বম্পাঞ্কের (তিনগুণ, 
তাহাকে তৃতীয় সমমেল বল! হয় । অনুরূপভাবে, যে-উপসুরের কম্পাঞ্ক মূল সুরের 
1-গুণ, তাহাকে ॥-তম সমমেল বলা হয় । যে-সকল সুরের কল্পাঙ্ক মূল সুরের 
কম্পাঙ্কের বোৌশ, কিন্তু উহার সরল গুণিতক নয়, উহাদিগকে উপসুর বলা যায়, 
কিন্তু সমমেল বলা যায় না। কাজেই দেখ যাইতেছে যে, সকল সমমেলই উপসুর 
কিন্তু সকল উপসূর সমমেল নয়! 


গর [বিশেষ দ্ুষ্টবা £ সমমেলের নামকরণে দুইটি প্রথ৷ প্রচলিত আছে বাঁলয়। 
এ সম্বন্ধে কিছুটা সতর্কত। প্রয়োজন । পূর্বে মূল সুরের দ্বিগুণ কম্পাগ্কাবাশষ্ট সুরকে 
প্রথম সমমেল বল! হইত ৷ কিন্তু আধুনিক কালে বিজ্ঞানীর কোন সমমেলের 
নামকরণ করেন উহার কম্পাঙ্ক মূল সুরের কম্পাঙ্কের যত গুণ সেই সংখ্য। অনুসারে । 
এই নিয়ম অনুসাবে, 7৫-তম সমমেলের কম্পাক্ক মূল সুরের কম্পাঞ্কের 7-গুণ । এই 
প্রথানুষায়ী মূল সূরই প্রথম সমমেল (first harmonic) । 


369. কোন বস্তুর আকার যাঁদ কোন তরঙ্গের তরঙ্গদৈধ্যের তুলনায় খুব বড়ে! 
হয় তাহা হইলে এঁ বন্তুটির দ্বারা উত্ত তরঙ্গের অপবর্তন উপেক্ষণীয়. হয়। অট্রালকার 
আকার আলোক-তরঙ্গের আকারের তুলনায় আঁত বৃহৎ বলিয়া অট্রালকার দরুণ 
আলোক-তরঙ্গের অপবর্তন উপেক্ষণীয় | কিন্তু বেতার তরঙ্গের দৈর্ঘ্য আঁত বৃহৎ 
হয়। উদাহরণস্বরূপ, 300 কিলোহাত্জ (৮৪2) কল্পাঞ্কের, বেতার তরঙ্গের 
তরঙদৈর্ঘ) 1 কিলোমিটার । বেতার তরঙ্গের দৈধ্য বড়ো বালয়া অট্রালকার পাশ 
দিয়! ইহ। সহজেই অপবাঁতিত হয় । , 


370. শব্দ অপেক্ষা আলো৷ অনেক বোঁশ দুতগামী । আলো শূন্যচ্থান বা 


বায়ুর মধ্য দিয়া সেকেওে প্রায় 3 লক্ষ {কিলোমিটার পথ আঁতক্ুম করে । আর, শব্দ 
বায়ুর মধ্য দিয়। সেকেণ্ডে প্রায় 1100 ফুট দূরত্ব আতিক্রম করে। বজ্রপাতের সময় 
শব্দ ও আলো একই সঙ্গে উৎপন্ন হয় । উৎপন্ন আলো! প্রায় তৎক্ষণাৎ দর্শকের চোখে 


254 পদার্থাবজ্ঞান-বিচিন্তা 


আসয়! পৌছায়, কিন্তু শব্দ অপেক্ষাকৃত মন্থর বাঁলয়৷ উহা অনেক পরে শ্রোতার কানে 
পৌছায় ৷ A 

371. আমর! জান যে, শব্দের উৎস যাঁদ শ্রোতার দিকে আগাইতে থাকে তাহা 
হুইলে শব্দের কম্পাঙ্কের আপাত বৃদ্ধি ঘটে । আবার শব্দের উৎস যখন শ্রোতা 
হইতে দূরে সাঁরয়। যাইতে থাকে তখন শব্দের কল্পাঞ্কের আপাত-ছাস ঘটে । শ্রোতা 
ও উৎসের আপেক্ষিক গতর. দরুন শব্দের কম্পাঙ্কের এই পাঁরবর্তনকে ডপ্‌লার 
প্রীরুয়। (Doppler effect) বলা হয়। শব্দের কল্পাঙ্কের পাঁরবর্তন শ্রোতার 
সাপেক্ষে উৎসের আপোক্ষিক গাঁতবেগের উপর নির্ভর করে । 

কাজেই, কোন মোটরগাঁড় হর্ণ দিতে দিতে কোন শ্রোতার দিকে আগাইয়৷ 
আসিতে থাঁকলে শ্রোতার নিকট হর্ণের শব্দের তীক্ষতা বাড়ে। এ মোটরগাঁড় 
শ্রোতাকে আঁতরুম করিয়া দূরে সরিয়। যাইতে থাকলে শ্রোতার সাপেক্ষে হর্ণের শব্দের 
তীক্ষতা হাস পায়। হর্ণের শব্দের তীক্ষতার এই হাস মোটরগাড়ির দ্রাতর উপর 
নির্ভর করে। কাজেই, সুরজ্ঞানসম্পন্ন কোন শ্রোতা হর্ণের শব্দের তীক্ষতার আপাত- 
পাস হইতে মোটরগাঁড়র গাঁত নির্ধারণ কারতে পারবে । 

372. হুলঘরের মধ্যে বন্তুতা কারলে এঁ ঘরের দেওয়াল এবং 1সালং হইতে 
শব্দতরঙ্গ প্রাতফালত হয়। এই প্রাতফালত শব্দতরঙ্গ মূল শব্দের তীব্রত। বৃদ্ধি 
'করে। কিন্তু খোলা জায়গায় শব্দের এইরূপ কোন প্রাতফলন থাকে না। কাজেই, 
এক্ষেত্রে শব্দের তীব্রতা কম হয় ॥। উপাঁর-উত্ত কারণে বহু শ্রোতার সম্মুখে বন্বৃত! 
করিবার সময় খোল! জায়গা অপেক্ষা হলঘর বেশি উপযোগী । 

373. বাভিন্ন মাধ্যমে শব্দের গাঁতবেগ 'বাভন্ন । বায়ু আপেক্ষা ইস্পাতের 
'মধ্য দিয় শব্দের গাঁতবেগ বেশ । ইস্পাতের নলে বায়ু আবদ্ধ থাকে ; কাজেই, কোন 
দীর্ঘ নলের এক প্রান্তে হাতুঁড়র সাহায্যে আঘাত কাঁরলে উৎপন্ন শব্দ বায়ু ও ইস্পাতের 
মধ্য দিয়। বাভন্ন গাঁতবেগের সম্মুখের দিকে অগ্রসর হয় । উত্ত দুই মাধ্যমে শব্দের 
গাঁতবেগ বাভন্ন বালয়। উহাদের মধ্য দিয়া নলের অপর প্রান্তে আসিতে শব্দ বিভন্ন 
সময় লইবে। ইস্পাতের মধ্য দয়া শব্দ অপেক্ষাকৃত কম সময়ে নলের অপর 
প্রান্তে পৌঁছবে ॥ বায়ুর মধ্য দিয়া যাইতে শব্দ অপেক্ষাকৃত বোশ সময় লইবে । 
কাজেই, ইম্পাত-নামিত নলের এক প্রান্তে আঘাত কর! হইলে অপর প্রান্তে কান 
স্থাপন কাঁরয়া কোন শ্রোতা সুস্পষ্টভাবে দুইটি শব্দ শুনিতে পাইবে । 

374. যখন কোন পান্রকে আঘাত কর! হয় তখন উহা কম্পিত হইতে থাকে। 
সকল কম্পমান বন্তুই উহার সংস্পর্শে অবস্থিত অন্যান্য বস্তুতে পরবশ কম্পনের সৃষ্ট 
করে। তরলশূন্য পান্রকে আঘাত কারলে এ পানের মধ্যবর্তী বায়ু অধিক বস্তার 
লইয়৷ কাম্পত হইতে থাকে । ইহাতে উৎপন্ন শব্দের প্রাবল্য বা তীব্রতা বেশি হয়। 
‘কিন্তু তরলপূর্ণ পাকে আঘাত কাঁরলে উহার মধ্যবর্তী তরলের অণুগুলি বায়ুর অণুর 
ন্যায় অবাধে কম্পিত হুইতে পারে না, কাজেই ইহাদের কম্পন-বিস্তার খুব কম হুয়। 
ইহার ফলে উৎপন্ন শব্দের তীব্রতাও কম হয় । 

375. সময়ের পাঠ উভয় ক্ষেত্রেই প্রকৃত সময় অপেক্ষা কম হইবে । শব্দ 200 m 


তরঙ্গ ও কম্পন 255 


দূরত্ব আতরুম করিতে যে-সময় নেয় তাহা নির্ধারিত সময়ের অবকাশ এবং প্রকৃত 
সময়ের অবকাশের অস্তর-ফলের সমান । আমর! জানি যে, বায়ুতে শব্দের গাঁতবেগ 
বাঝুর পরম উষ্ণতার বর্গমূলের ব্যস্তানুপাঁতিক। কাজেই, শীতকাল অপেক্ষা প্রীক্ঘকালে 
শব্দের গতিবেগ বেশি । সুতরাং, শব্দ 20010 পথ আতরুম করিতে গ্রীষ্মকালে 
অপেক্ষাকৃত কম সময় লইবে । অর্থাৎ, ক্রাড়া-প্রাতযোগিতায় নির্ধারিত সময়ের নটি 
গ্রীষ্মকালে অপেক্ষাকৃত কম হইবে | 

376. অর্গান পাইপের দৈর্ঘ্য স্থির থাকলে উহার মূল সুরের কম্পাচ্ক শব্দের 
গাঁতবেগের সমানুপাতিক । কাজেই, শব্দের গাঁতবেগ বৃদ্ধি পাইলে অর্গান নলের 
মূল সুরের কম্পাচ্ক বৃদ্ধি পাইবে ৷ বায়ুস্তম্তের উষ্ণতা বাড়লে উহার মধ্য দিয়া শব্দের 
গাঁতবেগ বৃদ্ধি পায় বলিয়া অর্গান পাইপের মূলসুরের কম্পাক্কও বৃদ্ধি পায়। 

টান কাঁরয়া-বাধা তারের উষ্ণত৷ বাড়িলে তারের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধির ফলে উহার টান 
হাস পায় । ইহার ফলে তারের মূল সুরের কম্পাঙ্কও কিয়! যায় । 

377. দুই মুখ খোল। অর্গান নল কর্তৃক নিঃসৃত মূল সুরের কল্পাঙ্ক, 


০১ রি? 


এখানে ৮ হইল নলের মধ্যবর্তী গ্যাসে শব্দের বেগ এবং / হইল অর্গান নলের দৈর্ঘ্য । 
কাজেই দেখা যাইতেছে যে, কোন অর্থান নল হইতে নিঃসৃত সুরের কম্পাক্ক নলের 
মধ্যবর্তী গ্যাসীয় মাধ্যমে শব্দের বেগের সমানুপাতিক । অর্থাৎ, শব্দের বেগ হাস 
পাইলে অর্গান নল হইতে নিঃসৃত সুরের কম্পাঙ্ক এবং তাঁক্ষত৷ হাস পায়। বায়ু 
অপেক্ষা কার্বন-ডাই অক্সাইডের ঘনত্ব বেশি বলিয়। কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে শব্দের 
বেগ বায়ুতে শব্দের বেগের তুলনায় কম। সুতরাং, অর্গান নলের বায়ুকে কার্ধন-ডাই 
অক্সাইড গ্যাস দার প্রাতস্থাপিত করিলে শব্দের বেগ হাস পায়, ফলে অর্গান নল হইতে 
নিঃসৃত সুরের কম্পাঙ্কও হাস পায় । অর্থাৎ, অর্গান নলের বায়ু কার্বন-ডাই-আক্সাইড 
গ্যাস দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলে অর্থান নল হইতে নিঃসৃত সুরের তাঁক্ষত। চাস পায়। 

378. এক-মুখ-খোল। নলে মুলসুরের সাঁহত কেবলমাত্র অযুগ্ন উপসুরগুলিই 
উপস্থিত থাকে, কিন্তু দুইমুখ-খোল৷ নলে মূলসুরের সাঁহত যুগ্ম এবং অধুগ্ম সকল 
সমমেলই উপাস্থিত থাকে । এই জন্য এক-মুখ-খোল৷ অর্গান নল হইতে নিঃসৃত শব্দ 
অপেক্ষা দুইমুখ খোলা অগান নল হইতে নিঃসৃত শব্দ অধিকতর শ্রাতমধুর । 

379. আলে৷ এক প্রকার তাড়িচ্চস্বকীয় তরঙ্গ । বৈদ্যুতিক স্পন্দন ও চৌস্বক 
স্পন্দনের যুগপৎ [বস্তারই আলোক-তরঙ্গের সণ্টালন। আর, শব্দ হইল একটি 
স্থিতিদ্থাপক যান্রক তরঙ্গ । স্থিতিগ্থাপক জড়-মাধ্যমের বিভিন্ন কণ৷ বা স্তরের 
কম্পনের ফলেই শব্দ-তরঙ্গ সঞ্চালিত হয় । আলে৷ শূনাস্থানের মধ্য দিয়া যাইতে 
পারে, কিন্তু শব্দ শূন্যস্থানের মধ্য দিয়া যাইতে পারে না। শব্দ-তরঙ্গ ও আলোক- 

. তরঙ্গের আর একটি মৌলিক পার্থক্য হইল এই যে, শব্দ-তরঙ্গ যে-আভমুখে অগ্রসর 
হয় মাধ্যম-কণাগুলির স্পন্দন সেই আঁভমুখের সমান্তরাল ; কিন্তু যখন আলোক-তরঙ্গ 
প্রবাহিত হয় তখন সংশ্লিষ্ট তাড়ংস্পন্দন ও চৌম্বক স্পন্দনের আভমুখ থাকে 
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তরঙ্গের আভগুখের সমকোণে ৷ অর্থাৎ, শব্দ-তরঙ্গ হইল অনুদৈর্ধ্য তুরঙ্গ, আর 
আলোক-তরঙ্গ হইল তর্যক তরঙ্গ । আলোক-তরঙ্গের ন্যায় শব্দ-তরঙ্গের প্রতিফলন, 
প্রাতসরণ, ব্যাতচার ও অপবর্তন ঘটে, কিন্তু আলোক-তরঙ্গের ন্যায় শব্দ-তরঞ্গকে 
সমবাঁতিত কর৷ যায় না । 

380. আলো যাঁদ কোন শূন্যস্থানের মধ্য দিয়। চলে তাহ। হইলে এ স্থান 
আলোকত দেখায় না। ইহার কারণ এই যে, আলো নিজে দৃশ্যমান নর । কিন্তু 
আলে ঘখন কোন পদার্থের উপর আপাতিত হয় তখন এ পদার্থে দৃশ্যমান করে । 
সূর্যের আলে৷ বায়ুমগলে অব্থিত গ্যাসীয় পদার্থের অণু ও ও ধুলিকণা-কর্তৃক বিক্ষিপ্ত 
(5০/৫7) হয় । পুথবী-পৃষ্ঠ হইতে "আকাশের দিকে তাকাইলে বায়ুমওলে বিদ্যমান 
অণুগুলির দ্বারা বিক্ষিপ্ত আলো৷ আমাদের চোখে আঁসয়। প্রবেশ করে। ফলে 
আমরা দিনের আকাশকে উজ্বল দেখি । 

উপরের আলোচনা হইতে বুঝা যাইতেছে যে, বায়ুমণ্ডল ন! থাকিলে আকাশকে 
অন্ধকারাচ্ছন্ন দেখাইত ৷ টাদে বায়ুমণ্ডল নাই । তাই চন্দ্র-পৃষ্ঠ হইতে আকাশের 
দিকে তাকাইলে আকাশকে উজ্বল দেখাইবে না। চাঁদের আলোকিত পৃষ্ঠ হইতেও 
আকাশকে ঘন কৃষ্ণবৰ্ণ দেখাইবে । 

381. আলোর সমবর্তন প্রাক্রয়া (polarisation phenomenon) হইতে 
প্রমাণিত হয় যে, আলে৷ তিৰ্যক তরঙ্গ । ইহার কারণ এই যে, কেবলমাত্র ?তর্যক 
তরঙ্গই সমবতিত হইতে পারে। অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গের সমবর্তন ঘটে না। উদ্বাহরণ- 
স্বরূপ, শব্দ-তরঙ্গ সমবাঁতিত হয় না, কেননা, শব্দ-তরঙ্গ অনুদৈর্থ্য প্রকৃতির । 

382. শান্তর নিত/ত। সূন্রানুসারে, শান্ত অবিনশ্বর, ইহার {বিনাশ নাই। তরঙ্গের 
ব্যাতচারের সময়ও ইহার ব্যাতরুম দেখা যায় না। ধ্বংসমূলক ব্যতিচার 
(destructive interference)-এর সময় আলোর সাঁহত আলোর উপারপাতে 
অন্ধকারাচ্ছন্ন অঞ্চল সৃষ্টি হইলেও ইহাতে শান্তর িত)ত। সূত্র লীঁঙ্বঘত হয় না। 
প্রকৃতপক্ষে, ব্যাতচারের সময় তরঙ্গের শান্তি নৃতনভাবে বাণ্টত (distributed) হয় 
মাত! এই সময়, যে-অগুলে ধ্বংসমূলক ব্/তিগার ঘটে সে-অণ্লে যেমন শান্তর 
পাঁরমাণ হাস পায় যে-অণলে সৃষ্টিমূলক ব্যাতচার (constructive interference) 
ঘটে সে-অণুলে তেমনি শন্তির পাঁরমাণ বৃদ্ধ পায়। ইহাতে মোট শান্তর কোনরূপ 
হাস ব্য বৃদ্ধি ঘটে না। [ 

383. দুইটি আলোক-তরঙ্গ পরস্পর উপাঁরপাঁতিত হুইলে বিশেষ [বিশেষ 
ক্ষেত্রে দেখ! যায় যে, এই উপারিপাতের ফলে কোন কোন অণ্যলে উজ্ছলতার সৃষ্ট 
হইয়াছে, আর কোন কোন অণ্ুলে অন্ধকার সৃষ্টি হইয়াছে । এই ঘটনাকে আলোর 
ব্যাতচার বলা হয় ॥ ব্যাতচারের ফলে কোন্‌ স্থানের তীব্রতা কত হইবে তাহা 
দুইটি ব্যাতচারী তরঙ্গের দশান্তর (path difference) ৫-এর মানের উপর নির্ভর 
করে। দশাস্তর 6-এর মান যদি হ-এর যুগ্ম গুণিতক হয় তাহা হইলে তীরতার 
মান সর্বোচ্চ হইবে ॥ আবার যাঁদ ০-এর মান, -এর অধুগ্য গুণিতক হর তাহ! 
হইলে ওঁ স্থানের তাঁরতার মান সর্বানম্ন হইবে । 6-এর মান সময়-নিরপেক্ষ (0107৩ 
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independent) হইলে ব্যাঁতচার সজ্জায় উজ্বল ও অন্ধকার অণলের অবস্থান স্থির 
হইবে। কিন্তু যদি ০-এর মান দুত পারবতিত হইতে থাকে তবে ব্যাঁতচার সঙ্জার 
প্রাতাট বিন্দুর তীব্রতার মানও দুত পাঁরবাঁতিত হইতে থাকে । এইরূপ ক্ষেত্রে, একট 
নিদিষ্ট মুহুর্তে যেখানে উজ্জবলতার সৃষ্টি হইবে, পর মুহূর্তে সেখানে অন্ধকার সৃষ্টি 
হুইবে। দৃষ্ট-নির্বন্ধের জন্য আমরা আলোর তীন্রতার এই দুত পারিবর্তন বুঝিতে 
পারব না। প্রকৃতপক্ষে, এই সময় আমরা সকল স্থানে গড় ওজ্বল্য পাইব ৷ 
অর্থাৎ 1বাভন্নীবন্দুতে তরঙ্গদ্বয় যে-দশাস্তর লইয়। পরস্পরের উপারপাতিত হয় 
তাহা সময়-নিরপেক্ষ ন! হইলে ব্যাতচার সজ্জায় উজ্বল বা অন্ধকার স্থান দেখা 
যাইবে না । 

পরস্পর নিরপেক্ষ দুইটি আলোক-উৎস হইতে [নিঃসৃত আলোক-তরঙ্গের দশাত্তর 
সময়শীনরপেক্ষ হইতে পারে না। এইরূপ দুইটি উৎসকে পরস্পর অসংসন্ত 
(incoherent) বল৷ হয় । কাজেই, বুঝ। যাইতেছে যে, দুইটি অসংসন্ত আলোক- 
উৎস হইতে নিঃসৃত আলোক-তরঙ্গ কোন সুগ্ছির ব্যাতচার-স্জা (interference 
pattern) গঠন কারিতে পারে না। এইজন্য, দুইটি টর্চলাইট হইতে নিঃসৃত 
আলোর মধ্যে কোন ব্যাঁতচার দেখা যায় না ৷- 

384. কোন লেন্সের পৃষ্ঠে আলো পাঁড়লে উহা সম্পূর্ণভাবে লেজের মধ্য 'দয়। 
প্রাতসৃত হয় না, আপাতত আলোর সামান্য অংশ এঁ পৃষ্ঠ হইতে প্রতিফালিতও হয়। 
যে-সকল আলোক-যক্ত্রে একাধক লেন্স, প্রিজম ইত্যাদি ব্যবহৃত হয় সেই সকল যন্ত্রে 
বহুসংখ্যক পৃষ্ঠ হইতে এইরূপ প্রাতফলন ঘটে। বিভিন্ন পৃষ্ঠ হইতে পুনঃ পুনঃ 
প্রাতফলনের ফলে এইরূপ প্রাতকালত আলোর কিছু অংশ প্রাতাবস্থের উপর গিয়া 
গড়ে । ইহাতে প্রাতাবস্ব কিছুটা অম্পঞ্ট হইয়া যায়। ইহা ছাড়া, এইরূপ প্রাত- 
ফলনের জনা লেন্সের মধ্য দিয়। অন্তঃসৃত (02097:1%50) আলোর পরিমাণ কিয়া 
যায় বাঁলয়া ইহাতে প্রাতাবিম্বের ওজ্জল্য হাস পায় । 

লেল বা 1প্রজ্‌্মের পৃষ্ঠ হইতে অবাঞ্ছিত প্রাতফলন এড়াইবার জন্য উহাদের উপর 
প্রাতফলন-রোধক প্রলেপ (antireflection coating) দেওয়া থাকে । এই উদ্দেশ্যে 
সাধারণত ফ্লোরাইড লবণের ( যেমন, ম্যাগনেসিয়াম ফ্লোরাইড ) আন্তরণ ব্যবহৃত হয় 
€ চিত্র 205)। নিযে এই প্রাতফলন-রোধক আন্তরণের কার্যনীত ব্যাখ্যা করা হইল । 

মনে কার, 2 তরঙ্গ-দৈর্খ্যের কোন আলে! ম্যাগনেসিয়াম ফ্লোরাইডের আন্তরণের ? 
বিন্দুতে আপাতত হইল (চিত্ৰ 205)। AB 
ইহার এক অংশ বায়ু ও ফ্লোরাইডের 
{ব ভেদ ত ল হইতে আংশিকভাবে 
প্রাতফলিত হইয়া PA পথে অগ্রসর 
হয়। আপাতত আলোর আর এক ডি 
অংশ ৮০ পথে গয়! ফ্লোরাইড ও চিন 205 
কাচের বিভেদতলে আপতিত হইয়া এক স্থান হইতে প্রাতফলিত হয় এবং RB 

বল-17 ] 


ম্যাগনেসিয়াম 
ফ্লোরাইড 
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পথে ফ্লোরাইড স্তর হইতে বাঁহর হুইয়া আসে । যখন এই দুই প্রতিফলিত আলোক- 
তরঙ্গের দশার পার্থক্য (phase difference) 180” বা, আলোক-পথের পার্থক্য 
(optical path-difference) 912-এর সমান, তখন ইহারা পরস্পর উপারপাতিত 
হইয়া ধ্বংসাত্মক ব্যাঁতচার (destructive interference) ঘটায় | ধার, আস্তরণাঁটর 
বেধ= এবং ইহার উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক 7%/। 

তাহ। হইলে প্রাতফালত তরঙ্রদ্বয়ের ধ্বংসাত্মক ব্যাতিচারের শর্তাট নিয্নরূপ- 

! 277/1-912 

তাত্বক ?হসাব-1নকাশের ভিত্তিতে দেখান যায় যে, 7%/-এর মান Vn (n= 
লেলের উপাদানের প্রাতসর!ঙ্ক) হইলে প্রাতফলন-রোধক আস্তরণের 'ক্রিয়া সবাপেক্ষা 
ভাল হয়। এক্ষেত্রে দুইটি প্রাতফলিত আলোর তীরতা (intensity) সমান । 
কাজেই, ইহাদের ধ্বংসাত্মক ব্যাতচারের ফলে লেন্স হইতে প্রাতফাঁলত আলোর 
তীব্রতা শূন্য হয়, অৰ্থাৎ এ-অবস্থায় লেল-পৃষ্ঠ হইতে 7-তরদদৈর্ঘ্যাবাশষ্ট কোন 
আলোই প্রাতফালত হয় না। 

সূর্যের আলো বহুবর্ণা। কোন প্রাতফলন-রোধক আস্তরণই সূর্যের আলোতে 
বিদ্যমান সকল বর্ণের আলোর প্রতিফলন রোধ কাঁরতে পারে ন৷ ৷ ' ব্যবহারিক 
ক্ষেত্রে সাধারণত হাঁরদ্রাভ-সবুজ বর্ণের আলোর ( অর্থাত, সূর্যের আলোর গড় তরঙ্গ- 
দৈর্ধ্যাবাঁশষ্ট আলোর ) প্রাতফলন রোধ করা হয়। এইরূপ আন্তরণ হইতে লাল ও 
নীল রঙের আলো৷ প্রাতফলিত হয় বালিয়া এইরূপ প্রাতফলন-রোধক আস্তরণযুস্ত 
ক্যামেরা-লেলের পৃষ্ঠকে ঈষদ্‌ বেগুনী দেখায় । লেকের পৃষ্ঠে এইরূপ পাতল৷ ঝিল্লির 
প্রলেপ দেওয়াকে 'বুমিং' (১1০০০1108) বলা হয় । 

385. মনে কার, ৮) এবং ৮৪ সমবর্তক দুইটিকে পাশাপাশি বসান 
রহিয়াছে । 7৮।-সমবর্তকের অস্তঃসরণ-অক্ষ (transmission axis) ৮১-সমবনের 
অস্তঃসরণ-অক্ষের সাঁহত লম্বভাবে অবাস্থত । কাজেই, P,-এর মধ্য দিয়। নিক্ধান্ত 
হইয়া যে-আলোকল্পন্দন ৮৪-সমবর্তকের উপর পাঁড়তেছে, ৮৪-অক্ষাভমুখে এ 
স্পন্দকের কোন উপাংশ (০০৷৷চ০nen৷) নাই। কাজেই, 7-এর মধ্য দিয়া কোন 
আলো নিন্রান্ত হইণডে পারেন৷ । 

কিন্তু P, এবং P; সমবর্তকের মধ্যে অপর একটি সমবর্তক 7৪ প্রবেশ করান 
হইলে ( চিন্র 206) এই সমবর্তক তিনটির দ্বার। গঠিত সংস্থার মধ্য দিয়া কিছুটা 


চিত্র 206 
আলো অন্তঃসৃত হইতে পারে । কতটা আলো নিঙ্রান্ত হইবে তাহা নির্ভর করে P2 
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সমবর্তকের অন্তঃসরণ আক্ষের অবস্থানের উপর ৷ মনে কার, ৮৪ সমবর্তকের অক্ষ 
৮।-এর অক্ষের সাহত ৪-কোণে আনত । সেক্ষেত্রে, P, সমবর্তকের মধ্য দিয়া 
নিক্রান্ত সরল সমবাতিত আলোর বিস্তার ৫ হইলে ৮৪-সমবর্তকের অক্ষ বরাবর এই 
স্পন্দনের উপাংশের মান ৫ ০০38 কাজেই, ৮৪/সমবর্তকের মধ্য দিয়া অন্তঃসৃত 
সমবাঁতিত আলোর [বিস্তার ৫ ০০৪ ৪-এর সমান 1 ৮৪ সমবর্তকের মধ্য দিয়া 
নঙ্কান্ত আলোক-স্পন্দনের আভিমুখ 7; সমবর্তকের অক্ষের সহিত (90°-8) কোণে 
আনত বাঁলয়। P১-এর মধ্য দিয়! নিষ্কান্ত আলোর বিস্তার ৫ ০০৪ Bxcos (90°— B) 
বা, 2 ০০519 51019 1 

কাজেই, দেখা যাইতেছে বে, 4=0 বা 90° হইলে ৮১-এর মধ্য দিয়! নিক্রাস্ত 
আলোর বিস্তার শুন; হইবে। অর্থাৎ, P, সমবর্তকের অক্ষ যাঁদ 7। সমবর্তকের 
অক্ষের সাহত সমান্তরাল বা লম্বভাবে অবস্থিত হয় তাহা হইলে ৮)-৮৪-৮১০- 
নংস্থার মধ্য দর নিষ্রন্ত আলোর তীব্রতা (15251) শুন); হইবে ৷ মন্যথা,এই 
সংস্থার মধ্য দর। আলো নিঃসৃত হইবে । 


386. কোন সমতল দর্পণের উপর আপতিত রশির ক্ষেত্রে প্রমাণ কর যে, 
(i) দর্পণ ৪-কোণ ঘুরলে প্রতিফলিত রশ্মি 26-কোণ ঘুরিয়া যায়। (i) কখন 
দ্পণের ঘুর্ণনের ফলে প্রাতফালত রশির কোন ঘূর্ণন হয় না ? 

[Prove that for a given incident ray, 11) if a mirror is rotated 
through an angle 0, the reflected ray rotates through 26. (ii) When 
does the rotation of the mirror cause no rotation of the reflected 
ray?] 

387. দুইটি সমতল দর্পণ A এবং B পরস্পর 9 কোণে আনত । ৪ দর্পণের 
সহিত সমান্তরালভাবে একাঁট আলোক-রাশ্ম A দর্পণে আপাঁতত হুইল এবং দেখা 
গেল যে, & দর্পণ হইতে একবার ও B দর্পণ হইতে একবার প্রতিফলিত হইবার গর্‌ 
রাশ্মটি & দর্পণের সমান্তরাল হইয়াছে । 9 কোণের মান নির্ণয় কর । 

[Two plane mirrors A and B are inclined to one another at am 
angled. A ray of light parallel 00 B is incident on A and after 
one reflection from A and one from 73, the reflected Tay is found to 
be parallel to A. Find 06.] (H. 5S. 1967) 

388. AB এবং AC পরস্পর 15” কোণে আনত দুইটি সমতল দর্পণ । ৮ 
হইল 4 দর্পণের উপর অবাস্থিত একটি বিন্দু । বিন্দু হইতে একটি রাশ্মি কত 
কোণে AC দর্পণে আপাতত হইলে পর পর তিনটি প্রতিফলনের পর উহ্‌! AB. 
দর্পণের সমান্তরাল হুইবে ? 

[AB and AC are two plane mirrors inclined at an angle of 15°. 
P is a point on the mirror AB. At what angle must a ray of light 
from P be incident upon AC, in order that after three reflections it 
may be parallel to AB? ] ; 

389. দুইটি দর্পণ পরস্পর একটি নির্দিষ্ট কোণে আনত রাঁহয়াছে। কোন 
আলোক-রশ্মি দ্বিতীয় দর্পণের সহিত সমাস্তরালভাবে প্রথম দর্পণে প্রতিফলিত হইবার 
পর এ আলোক-রাশ্ম দ্বিতীয় দর্পণে পড়িল এবং প্রাতফলনের পর একই পথে 
[ফিরিয়া গেল । দর্পণদ্বয়ের মধ্যবর্তী কোণ কত ? 
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. [Two plane mirrors are inclined at a certain angle. A beam of 
light parallel to the second mirror is incident on the first mirror. 
After its reflzction fron the first mirror, it falls on the second 


mirror and after reflection retraces its path. Whatis the angle 
between the two mirrors ?] 


"390. কোন আলোক-রখ্ি ঘুচ্ছ একাট অনুভাঁমক দর্পণে 45° কোণে আপতিত 
হইল ৷ দ্বিতীয় একটি দর্পণকে কীভাবে রাখলে প্রাতফলিত রাশ্মাট দ্বিতীয় দর্পণ 
হইতে প্রাতকাঁলত হুইয়। অনুভ্ঠীমকভাবে অগ্রসর হয় তাহ। চিত্রের সাহায্যে দেখাও ! 

[Rays of light strike a horizontal plane mirror at an angle of * 
45°. Show by diagram how you will arrange a second mirror in 


order that the reflected ray may finally be reflected from the 
s2cond mirror horizontally. | 


391, যাঁদ কোন আলোক-রাশ্ম পরস্পর একটি নি্পিষ্ট কোণে আনত দুইটি 
সমতল দর্পণে পর পর প্রাতফলিত হয় তাহ। হইলে রশ্মিটির মোট বিচ্যুত আপতন 
কোণের উপর নির্ভরশীল হইবে কি? ব্যাখ্যা কর। 


[If a ray of light is reflected Successively- from two plane mirrors 
inclined at an angle, will the total deviation of the Tay depend on 
the angle of incidence ? Explain.] (Jt. Entrance, 1974) 


392. দুইটি সমতল দর্পণকে কীরূপে স্থাপন কাঁরবে যাহাতে আপতন কোণ 


যাহাই হোক না কেন, আপতিত রাশ্ম এবং দুইটি দর্পণ হইতে প্রাতফালত রাশ্ম- 
পরস্পরের সমান্তরাল ছইবে ? 


[How ৫০ you arrange two plane mirrors so that whatever be 
the angle of incidence, the incident ray and the resulting ray 
reflected from the two mirrors should bs parallel to one another ?] 


393. কোন ব্যন্ত সমতল দর্পণে তাহার নিজের পূর্ণ প্রাতাবস্ব দেখতে 
চাঁহলে দর্পণের সর্বানক্ন উচ্চত। কত হওয়া প্রয়োজন ? 


[What should be the minimum height of a plane mirror in 
Which a man can see his entire image ?] 


394. এক ব্যান্ত & একটি সমতল 
দর্পণের একপাশে দীড়াইয়। আছে ( চত 
207) ৷ অপর এক ব্যক্তি B এ দর্পণের 
কেন্দ্রের মধ্য দির। উহার সাঁহত লম্বভাবে 
আঁক্কত লাইন বরাধর দর্পণের দিকে 
আগাইতে থাকে।  যে-মুহূর্তে 4 এবং 
B ব্যন্তদ্িয় দর্পণের মধ্যে পরম্পরকে 
দেখিতে পাইবে তখন দর্পণ হইতে 
B-এর দূরত্ব কত হইবে ? B 

[A man A stands to one চিত্র 207 


side of a plane mirror (Fig. 207) ; a second man B approaches the 
mirror along the line perpendicular to it which Passes through its 
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centre. At what distance from the mirror will B be at the moment 
when A and B see each other in the mirror ?] রঃ 


395. একটি ঘরের দেওয়ালে ন্যূনতম কী আকারের সমতল দর্পণ স্থাপন 
কাঁরলে ঘরের মধ্যস্থলে দণ্ডায়মান কোন ব্যাস্ত এ দর্পণের দিকে তাকাইয়। তাহার 
পিছনের দেওয়াল সম্পূর্ণ দেখতে পাইবে ? 


[What is the minimum size of a plane mirror that is required to 
be fixed on the wall of a room in which an Observer at the centre 
Of the room can see the full image of the wall behind him ?] 


396. কোন দর্পণকে না৷ স্পর্শ কাঁরয়া উহা অবতল, উত্তল, নাক সমতল তাহ? 
কীরুপে নির্ধারণ করিবে ? j 


[How will you ascertain whether a given mirror is concave, 
Convex or plane without touching them ?] 


397... সিনেমার পর্দাকে সাদা এবং অমসৃণ কর! হয় কেন ? 

[Why is the cinema screen made of rough and white material?] 

398. উজ্জ্বলভাবে আলোকিত ঘর হইতে কাচের জানালার মধ্য দিয়। দেখ যায় 
না, কিন্তু ঘরের বাঁতগুলি নিবাইয়া দিলে ইহা সহজেই সম্ভব হয়। কেন? 

[At night it is difficult to see through a .closed glass window 


from a well-lighted room ; but it is relatively easy when the room 
lights are switched off. Why ?] (58175 Adm. Test, 1974) 


399. কোন উত্তল দর্পণের ফোকাস-দৈর্ধ্য মোটামুটিভাবে নির্ণয়ের জন্য িয়ের 
পদ্ধতিটি ব্যবহার কর যায়। পরীক্ষাধীন দর্পণ হইতে 7১ দূরত্বে একট সূচ P রাখা 


মাটি লাকি 
৯ ++ - 1 পা 


ছে 


চিত্র 208 


হইল। উত্তল দর্পণ হইতে  দুরত্বে একটি সমতল দর্পণ 14 এবং সমতল দপণাঁটর 
2 দূরত্বে অপর একটি নৃচ ৫ স্থাপন করা হইল ( চিত্র 208)। সমতল দর্পণটির 
অবস্থান পরিবর্তন কাঁরয়া উত্তল দর্পণ-কর্তৃক গঠিত ৮ সূচের অস্দীবস্ব এবং সমতল 
দর্পণ-কতৃকি গঠিত Q সৃচের অসদৃবিষ্ককে সমাপাঁতিত করা হইল। প্রাতিবিশ্বদ্বয়ের 
সমাপাঁতত অবস্থায় 2০) এবং D-এর মান জানা থাকিলে উত্তল দর্পণের ফোকাস- 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। এই প্রাতাবিসব্য়কে একই সঙ্গে দেখা যাইবে কি ? 

[The following method is utilised to determine roughly the 
focal length of a convex mirror. A needle P is placed at a distance 


D from the test mirror. A plane mirror M is placed at a distance 
X from the convex mirror and a second needle Q at a distance y 
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from the latter. By moving the mirror M the virtualimages of P 
and Q formed by the convex and plane mirrors respectively are 
made to concide. If the quantities x, y and D corresponding to 
the coinciding images are known, find the focal length of the 
Convex mirror. 

Can ihese images be seen simultaneously by the eye ?] ' 

400. একটি বস্তু হইতে আলোক-রশ্মি আসিয়া একাঁট অবতল দর্পণে আপাতত 
হইয়া বন্তুটির পর্দীবন্ব গঠন কারল । যাদি বস্তু ও দর্পণকে জলে ডুবাইয়া দেওয়। 
হয় তাহ! হইলে প্রাতাবস্বের অবস্থানের কোনরূপ পাঁরবর্তন হইবে কি? 

[Light from an object falls on a concave mirror forming a real 
image of the object, If both the object and the mirror are immersed 
in water, will there be any change in the position of the image ?] 

401. কোন বৈদ্যুতিক বাতির আলে! যাঁদ একট লাল কাচের ফলক হইতে 
প্রাতফালত হয় তাহা হইলে দুইটি প্রাতাবন্ব দেখা যাইবে-একাট সাদা এবং একাঁট 
লাল । ব্যাখ্যা কর। ্‌ 

[If the light from an electric filament lamp be reflected from 
a glass slab made of red glass, two images are formed, one white 
and one red. Explain.) 


ol সং রং 


প্রাতসরণ, লেন্স, ও আলোকযণ'্ত্র 


402.  একাটি আলোক-রাশ্ম একটি পর্দার উপর কোন নিঁদ্ট বিন্দুর দিকে 
আভসৃত হইতেছে । এই আঁভসারী রশ্মিগুচ্ছে একটি সমান্তরাল কাচের পাত স্থাপন 
কর! হইল । ইহাতে আঁভসরণ-বিন্দুটি কীভাবে সরিয়া যাইবে ? চিত্রের সাহায্যে 


আলোক-রাশ্মির পথ-নির্দেশ কর । 

[A beam of light is converging towards a point on a screen. A 
plane parallel plate of glass is introduced in the path of this 
convergent beam. How will this point of convergence be shifted ? 


Draw the ray diagram.] (I. LT. Adm. Test, 1974) 
403. কোন মাধ্যমের পরম প্রীতদরাক্কের মান 1 অপেক্ষা কম হওয়া ক 
সম্ভব ? 


[Is it possible for the absolute refractive index of a medium to 
be less than 11] { 

404. কোন জলাশয়ের পাড়ে দণ্ডায়মান দর্শক উছার তলদেশাঁটিকে কেবলমান্র 
উাথিতই দেখে না, উহাকে দূরের দিকে বাঁকাভাবে উপরে উঠিয়া যাইতেও দেখে। 
উন্তিটি ব্যাখ্যা কর । 

[The bottom of a tank not only appears to be lifted up but 


actually appears to bs curved up away from the observer standing 
on the bank. Explain the statement. ] 
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405. তুমি যাঁদ পরিষ্কার জলে অবান্থিত একট মাছকে গুলিবিদ্ধ করতে চাও 
তাহা হইলে তুমি মাছটির উপরে, নাক নিচে লক্ষ্য কাঁরয়া গুল ছুশীড়বে ? 
ব্যাখ্যা কর ! 


Jf you desire to shoot a fish which could be seen in clear water, 
would you aim above or below the fish? Explain.] 


406. একটি মাছ হ্রদের জলের উপরিপৃষ্ঠের দিকে উল্লম্বভাবে % 101১০ সুষম 
বেগে উাঠতেছে ।  মাছাট একটি মাছরাঙাকে উহার দিকে ৮ 71/56০. বেগে 
উল্লম্বভাবে ঝখপ দিতে দেখে । জলের প্রাতসরাত্ক / হইলে মাছরাঙা পাঁখাটর 
প্রকৃত বেগ নির্ণয় কর। 

[A fish rising vertically towards the surface of water in a lake 
uniformly at the rate of wu m/sec and observes a king-fisher (a bird) 
above the water, diving towards it at the rate of v m/sec. Jf the 
refractive index of water is /৫১ find the actual velocity of dive of 
the king-fisher.] 

407. উল্লম্বভাবে উপরের দিকে মুখ কাঁরয়া রাখা একাঁট সৃচীিদ্র ক্যামেরাকে 
একটি তরল দ্বার পূর্ণ করা হইল। ইহাকে কোন উন্মন্ত স্থানে লইয়। গিয়া দেখ! 
গেল যে, ক্যামেরার পর্দ। আকারে যথেষ্ট বড় হইলে আকাশের প্রাঁতক্কীত একটি 
নিদ্দিষ্ট ব্যাসাধের বৃত্তাকার চাকাতির অনুরূপ হুইবে । ইহা ব্যাখ্য৷ কর এবং ইহা হইতে 
তরলের প্রাতসরা্ক নির্ণয় কর। দেওয়৷ আছে যে, সূচীছিদ্র হইতে পর্দার উল্লা্ 
দূরত্ব / এবং প্রাতকাতির ব্যাসার্ধ 7 ॥ 

[A pinhole camera pointing vertically. upwards is filled with 
aliquid. Ifthe camera is taken to an open space the image of the 
Sky is seen to be a circular dise of definite radius when the'screen is 
large enough. Explain this and find the refractive index of the 
liquid, Assume that the perpendicular distance of the screen 
from the pinhole is A and the radius of the image is r.] 


408. প্রমাণ কর যে,  বেধাবশিষ্ট এবং সমান্তরাল তলাঁবাঁশষ্ট একটি কাচের 
ফলকের উপর £ কোণে কোন আলোক-র'শ্ম আপাতত হইলে উহার পার্ীয় সরণ 4 
নিশ্নরূপে প্রকাশ কর৷ যায়, 


24510 7 1.৪) 
Vn2-sin2i 


এখানে 2 হুইল কাচের প্রাতিসরাত্ক। 
[Prove that the lateral displacement d of a ray of light incident 
atan angle i on a parallel-sided glass slab of thickness fis given by 


d=t sin ৮(1-794) 
Vn? —sin2 i 
Where 7 is the refractive index of glass. ] 
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409. অধ্বচ্ছ দেওয়ালাবাঁশষ্ট একটি ঘনকাকার পান্রকে এমনভাবে রাখা ছইল 
যাহাতে জনৈক দর্শকের চোখ এ পারের তলদেশ দেখতে পায় না। কিন্তু CD 
দেওয়ালের সবটুকু দেখিতে পায় (চন্ন 209)। ক 
পানাটিতে কতটা আয়তনের জল ঢালিলে এ দর্শক A B 
0 কোণ৷ হইতে দূরত্বে অবস্থিত কোন বস্তুকে 
দোঁখতে পাইবে ? পাটির প্রাত বাহুর দৈর্ঘ্য ! । 

[A cubical vessel with opaque walls 


is 50 located that the eye of an observer B [হরে 
does not see its bottom; but sees all of এ 
the wall CD (Fig. 209). What volume চিত্র 209 


of water should be poured into the vessel for the observer to see 
a small object placed at a distance x from the corner C? The 
length of each side of the vessel 19 /.] 


410. একটি আলোক-রাশ্ম কোন 'প্রজ্মের একট পৃষ্ঠ ধোঁষয়া আপতিত 
হুইল এবং প্রিজ্‌মের মধ্য দিয়া গিয়া অপর একটি পৃষ্ঠের সাঁহত 8 কোণে 'নিজ্রান্ত 
হইল। দেখাও যে, প্রিজ্মের উপাদানের প্রাীতসরাঙ্ক 

55042 cos B COS «+ ০955) 
5177 ০ 

এখানে « হইল প্রজমের প্রাত্তসারক কোণ । 

[A ray of light is incident on a prism at grazing incidence and 
after its passage through the prism it emerges at an angle B to the 
surface. Show that the refracting index of the material of the 
22 (14-2 cos B cos 2 4-cos2 8) 

sin < 
where « is the refracting angle of the prism.) 

411. যাঁদ আদোঁ সম্ভব হয় তাহা হইলে কোন্‌ শত পালিত হুইলে উত্তল 
লেল দ্বার গঠিত প্রার্তাবন্ব () বস্তু হইতে ক্ষুদ্র এবং অবশীর্ষ, (1) বন্তু হইতে 
ক্ষুদ্র এবং সমশীর্ষ হইবে ? 


(Under what condition, if ever, is the image of an object formed 
by a convex lens (a) smaller and inverted, (b) smaller and erect ?] 


412. যে-কাষ্পানক প্রাণী উপযোজনের কোনরূপ গারবর্তন না করিয়। জলে 
এবং বায়ুতে অবাস্থিত দুরবর্তী বস্তুকে একই রকম স্পষ্ট দেখিতে পায় সেই প্রাণীর 
কনিয়ার সম্মুখ-পৃষ্ঠের আক্কাঁত কীরূপ হুইবে ? 

[Of what shape should the front surface of the cornea of an 


imaginary animal that can see distant objects equally well in air 
and under water without any supplementary accommodation ?] 


413. কোন বস্তু এবং উত্তল লেন্স-কর্তৃক গঠিত বন্তাটির সদূবিয্বের মধ্যবর্তী 
ন্যুনতম দুরত্ব নির্ণয় কর । 


prism is 
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{Find the shortest distance between the object and its real 
image formed by a convex lens.] 

414. সমতল দর্পণের সাহায্যে সদৃবিষ্ব গঠন কর! ক সম্ভব? যাঁদ সম্ভব হয় 
তবে তাহ! ক অবস্থায় হুইবে? 

[Can a real image be formed with the help of a plane mirror ? 
If so, under what condition ?] 

415. জেব্রার ছবি তুলিতে ইচ্ছুক এক ব্যান্ত তাহার ক্যামেরার অব্জেকাটিভের 
সম্মুখে কালো ডোরা-কাটা কাচের প্লেট স্থাপন কাঁরয়া একটি সাদ! গাধার ছাঁব 
তুলিল । ছবিতে কী পাওয়! যাইবে ৪ 

[A man wishing to get a picture of zebra photographed a white 
donkey after fitting a glass with black streaks on the objective of 
his camera. What will be on the photograph ? 


416. 210 নং চিত্রে দুইটি ভিন্ন পদার্থের স্তর দ্বারা গঠিত একটি লেন্স দেখান 
হইয়াছে । এই লেন্সের অক্ষে একাঁট বিন্দুবৎ বন্তু স্থাপন করা হইল । লেন্সাটর 

সাহায্যে বন্ুটির 0) একট প্রর্তাবিম্ব গঠিত হইবে, (1) 
দুইটি প্রাতাবস্ব গঠিত হুইবে, লাক (0) কোন প্রাঁতাবয়ই 
গাঁঠত হইবে ন! ? ব্যাখ্যা কর । 

[A layered lens shown in Fig. 210 is made 
of two different materials. A point object 
is placed on the axis. Will the lens form (i) 
one image, (ii) two images, or (iii) no image 
of the object? Explain. 

চি 210 417. একটি লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব (1) আপাতত 

আলোর বর্ণের উপর এবং (৫) লেন্সাটর চতুষ্পার্শস্থ মাধ্যমের প্রকৃতির উপর কীরুপে 
[নির্ভর করে ? 

[How does the focal length of a lens depends ০০: (i) the colour 


of the incident light and (ii) the nature of the surrounding 
medium ?] [H. 5. 1980 (May)] 


418. প্রমাণ কর যে, এক উত্তল লেল-কর্তৃক গঠিত চন্দ্রের প্রাতাবিষ্বের 
' ক্ষেত্রফল লেঙ্সটির ফোকাস-দুরত্বের বর্গের জমানুপাতক | লেন্সের উদ্মেষকে 
আংশিকভাবে ঢাকিয়। দিলে প্রাতাবষ্বের কী হইবে ? 

[Prove that the area of the image of the moon produced by 
a convex lens is proportional to the square of the focal length. 
What happens to the image if a part of the lens is covered by a 
black paper ?] (IL. IL. T. Adm. Test. 1969) 

419. পর্মা ও লেন্সের দুরত্ব পারবর্তন করা যায় এইরূপ একাট ক্যামেরার 
সাহায্যে জনৈক ফটোগ্রাফার এক ব্যান্তর ছবি তুজিল। ইহার পর সে আকাশে 
ভাসমান মেঘের ছবি তুলিল। এই সময় তাহাকে ক্যামেরার লেন্স ও পর্দার দুরত্ব 


বাড়াইতে হইবে, না কমাইতে হুইবে ? 
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[A photographer with an extending camera takes a photograph 
ol a man. He then photographs the clouds floating across the sky. 
Should he incrcase or decrease the camera's extension ?] 


420. একটি পাতলা উত্তল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব মাপিতে নীল আলোর 
পার্পিবর্তে একবণাঁ লাল আলো ব্যবহার কাঁরলে ফোকাস-দূরত্বের মান বাড়বে, কমবে, 
নক স্থির থাকিবে ? 


[Does the focal length of a thin convex lens increase, decrease 
OF remain the same if monochromatic red light is used instead of 
blue light to measure it ?] (LI. T. Adm, Test, 1973] 


421, একাঁট উত্তল লেন্সের সাহায্যে একটি পর্দার উপর একটি মোমবাতির 
প্রাতাবন্ধ পাওয়া গেল। যাঁদ 
লেন্সের উন্মেষের অর্ধেক একখণ্ড 
কার্বোর্ডের সাহায্যে ঢাঁকয়৷ 
দেওয়। হয় (চিত্র 211) তাহা = 
হইলে এই প্রাতবিস্বের কী পাঁর- 
বর্তন হইবে? ৰ 

[A image of a candle চিত 211 
is Obtained on a screen with the help of a convex lens. How will 


this image be altered if the lens be half-covered by a piece of 
cardboard (Fig. 211). 

422. একাঁট আলোক-উৎস এবং একটি পর্দার মাঝামাঝি / ফোকাস-দৈর্ঘ্য- 
বিশিষ্ট একাট উত্তল লেন্স রাখা হুইল । উৎস এবং পর্দার মধ্যবরতা দুরত্ব 4 অপেক্ষা 
কম । আমরা জানি যে, লেন্স যে-অবস্থানেই থাকুক ন কেন, এই অবস্থায় পর্দায় 
আলোক-উৎসের প্রাতাবি্ব পাওয়। সম্ভব নয় । আঁত সহজ উপায়ে এবং লেন্স বা 
পর্দা না৷ সরাইয়। পর্দার উপর কীরূপে আলোক-উৎসের প্রতবিশ্ব গঠন করা যায়? 

[A convex lens of focal length fis placed between a source of 
light and screen. The distance between the source and the screen 
is less then 4/ It is known that in these conditions it is not possible 
to obtain an image of the source on the screen, whatever the 
position of the lens How can an image of the source be obtained 
on the screen with quite simple means and without moving either 
the lens or the screen ?] 


423, 4 প্রাতিসরা্কবিশিষ্ট কোন মাধ্যমের তৈয়ারী একাঁট অবতল লেন্সকে 
এমন একটি মাধ্যমে নিমজ্জিত রাখা হইল যাহার প্রাতসরাজ্ক () ॥ অপেক্ষা বেশি, 
(ii) ॥-এর সমান এবং (iii), / অপেক্ষা কম। যখন লেন্সাঁটর উপরে একি 

t জু 
সমান্তরাল রাশ্গুচ্ছ আপাতত হয়, তখন উপার-উন্ত প্রাতটি ক্ষেত্রে রাশাগুলর 
নিজ্রমণ গথশীনর্দেশ কর । 

[A concave lens made of a material of refractive index /৫ is 
immersed in a medium whose refractive index is (i) greater than, 
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(ii) equal to and (iii) less than /, when a parallel beam of light is 
jucident on the lens. Trace the path of emergent rays in each of 
the above cases.] (LI. T. Adm. Test, 1973) 
424. সমান্তরাল তলাবাশঙ্ড একটি কাচের চাকীতকে 2129 নং চিত্রের অনুরূপ 
কাটা হইল । ইহার পর গাঁঠত লেন্স দুইটিকে পরস্পর হইতে দুরে সরান হইল । (0) 
আঁভপারী লেন্সাটর দিক হইতে (চিত্র 212 ৯), (7) অপমারী রশ্মির দিক হইতে 
(চিত্ৰ 212 ০) এই লেল-সংস্থার উপর সমান্তরাল আলোক-র'শ্মগুচ্ছ আপাতত হইলে 
কী হইবে? 


লেজগ্ালর দুরত্ব যে-ক্ষেত্রে ফোকাস-দূরত্ব অপেক্ষা কম এবং বে-ক্ষেপ্রে ফোকাস” 
দুরত্ব অপেক্ষা বোঁশ_ এই দুইটি ক্ষেত্রই [ববেচন। কর । 


(a) (b) (c) 
চিত্র 212 

[A glass disc whose plane surfaces are parallel is cut as shown 
in (Fig. 212 a). Then the lenses so formed are moved apart. What 
will happen to a beam of parallel rays of Jight on the resulting lens 
system: (i) from the side of the converging lens (Fig. 212 b), (i) 
from the side of the diverging lens (Fig. 212 ০), Consider the cases 
when the distance between the lenses is less than the focal length 
and when the distance between them is greater than the focal 
length. ] 


425. এইচ্‌. জি. ওয়েলসের রচিত ‘অদৃশ্য মানুষ'-নামক উপন্যাসের নায়ক 
এমন একাট যোগ আবিষ্কার করিয়াছিলেন যাহ। পান কাঁরয়া তান সম্পূর্ণ স্বচ্ছ এবং 
অদৃশ্য হইয়া গ্রিয়াছিলেন। উত্ত উপন্যাসে অদৃশ্য মানুষটি নিজে অদৃশ্য থাঁকয়া 
পাঁরপার্শ্থক বন্তথুপামগ্রী দেখতে সক্ষম ছিলেন। এইরূপ অদৃশ্য মানুষ দৌখতে 
পারিবে বি? ব্যাখা কর। 

[In H. G. Welis’s novel ‘The Invisible Man’, the hero of the 
book discovered a compound which, when he drank it, made him 
transparent and. therefore invisible. In the novel, the invisible 
man himself could see his surroundings, while remaining unseen. 
Can such an invisible man see ? Explain. 


426, একাঁট আলোক-রশ্মি একটি স্বচ্ছ এবং সুষম গোলকের উপর পাড়া 


আলোক বিজ্ঞান 269 


*. উহাতে প্রবেশ করিল । গোলকের মধ্য দিয়া গিয়। উহ। গেলক-বাযুর বিভেদতলের A 
বিন্দুতে আপাতত হইল ( চিন্ত 213)। 
4 এই বিন্দুতে আলোক-রাশ্মাটি পূণ প্রতি- 

ফলিত হইতে পারে কি ? 


[A ray of light falls on a trans- 
parent homogeneous sphere and 
passes into it. After passing through 

ডি the inside of the sphere it reaches 
চর 213 the sphere-air surface at A (Fig. 
213). Can total internal reflection take place at this point ?] 


427. একটি উভোত্তল ক্ষীণবেধাবশিষ্ট লেন্স-কর্তৃক প্রাতসৃত হইবার পর একাঁট 
আলোক-রাশ্ম B0-এর গাঁতপথ কীঁরূপ হইবে 214 নং চিত্রে তাহা দেখান হইয়াছে । 
F বিন্দাট এ লেন্সের প্রধান ফোকাস 
00’ রেখাটি ইহার প্রধান অক্ষ। ০ 
রাশ্মটি লেন্সে পৌঁছবার পূর্বে কোন্‌ 
পথে আিতেছিল তাহা জ্যামাতক ] 
অজ্কনের সাহায্যে নির্ণয় কর । চির 214 

[In Fig. 214 is depicted the path of aray of light BC after 
refraction in a thin double convex lens. F is its principal focus. 


and O00’ is its principal axis. Find by geometrical construction 
the path of the ray before resching the lens.] 


428. 215 নং চিন্তে একাঁট আভপারী লেন্স [-কর্তৃক গঠিত কোন বন্তুর অবশীধ. 
প্রাতীবস্ব [8 দেখান হইয়াছে । চু হইল লেন্সটির মুখ্য ফোকাস! আলোক-রাশ্মির 
tL গথ-ানর্দেশ করিয়া 
| বন্তটর অবস্থান 
নির্ধারণ কর । 
If f | {Fig. 215 shows 
B 


17 


the inverted 
image IB ofan 
চিত্র 215 object produced 
by a converging lens L. F is the principal focus of the lens. Show 
by a ray drawing where the object is positioned.] 
429. একটি লেন্সের সাহায্যে B বিন্দুতে 4 বন্দর প্রাতাবস্ব গাঁঠত হুইল: 
(চিত্ৰ 216) । 00 রেখাট এই A 


লেন্সের প্রধান অক্ষ । লেন্সাট নাহল নি 
[4] 

কোথায় অবস্থিত, ইহা কী 5৪ 

প্রকৃতির, এবং ইহার ফোকাসদ্বয় চিত্ৰ 216 

কোথায় অবস্থিত ? 


[With the help of & 1619 an image B is obtained of a point A 
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(Fig. 216). The line 00’ is the principal axis of the lens. Where is 
the lens placed, of what kind is it and where are its foci ?] 


430. 217 নং চিত্রে একটি দ্বপ্রভ বিন্দু এবং একাঁট লেল-কর্তৃক গাঁঠত এ স্বপ্রভ 
বিন্দুর প্রাতাবস্ব দেখান হইয়াছে । 
যদি ব্যবহৃত লেন্সাঁটর প্রধান অক্ষ 


5৪ 


A 
XY হয় তাহা হইলে এ লেন্স এবং 
ডু S ইহার ফোকাসদ্বয়ের অবস্থান 'নর্ণয় 
কর। 
চিত্ৰ 217 [Fig 217 shows a luminous 


point and its image produced by a lens. If the principal axis of 
the lens is XY, find the position of the lens and its foci.] 


431. দুইটি আভসারী লেন্সকে কীরুপে স্থাপন করিলে একটি সমান্তরাল 
রশ্িগুচ্ছ এ লেন্সদ্বয়ের মধ্যাদয়। গিয়া পুনরায় সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছে পারণত হয় ? 

[How should two converging lenses be placed so that a parallel 
beam should become parallel once more after passing through both 
the lentes ?] 


৪ * * 


আলোক খজ;গাঁত, আলোর 1বক্ষেপণ, দশী1প্তাঁমাত ও বস্তুর বর্ণ‘ 


432. একট {বিমান বা উড়ন্ত পাখ অনেক উপরে উঠিলে মাটিতে উহার 
কোন ছায়। পড়ে না কেন ব্যাখ্যা কর । 

[Explain why an aeroplane or a flying bird at a high altitude 
does not cast any shadow on the ground.] 

433. একটি ছিদ্রের মধ্য দিয়। কোন ঘরে সূর্যের আলে৷ আসতে দিলে সূর্য- 
গ্রহণ দেখ| সম্ভব হয়, কিন্তু ছিদ্রাট বড় হইলে আর তাহা সম্ভব হয় ন! । 

[A solar eclipse can be watched if a beam of sunlight is allowed 
to enter a room through a small hole. Butitisa failure when the 
hole is big. Explain. 

434. সা্চলাইটের আলোর তীব্রতা ববিষমবগাঁয় সূত্র অনুসারে পারবাঁতিত 
হইবে বলিয়া মনে কর কি? যুক্তসহ উত্তর দাও । 

[Would you expect the intensity of light of a searchlight to 
Vary according to the law of inverse square? Give reasons for 
your answer. ] 

435. দিনের আলোয় কোন বাড়ির সাদা দেয়াল অপেক্ষা জানালাগুলির 


ওস্বল্য কম দেখায় কেন? . 
[Why do the windows appear less bright than the white walls 
of a house in daylight ?] 


436. /-ব্যাদার্ধাবাশিষ্ট একাট বৃত্তাকার টোবলের অক্ষ বরাবর একাট ল্যাম্প 
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ঝুলিতেছে ৷৷ ল্যাম্পাটকে কতটা উচ্চতায় রাখলে টেবিলের ধারের দীপনমান্না 
উহার কেন্দ্রের দীপনমাত্রার এক-অষ্টমাংশ হইবে ? 

[A lamp is hanging along the axis of a circular table of radius 
Tr. At what height should the lamp be placed above the table so 
that the intensity of illumination at the edge of the table is 1/8 of 
that at the centre ?] (IL I. T. Adm. Test, 1978) 

437. 'যাঁদ বায়ুমওল না থাকত তাহা হইলে পৃথিবীতে দিবালোকের স্থায়িত্ব 
কাময়া যাইত ৷" ব্যাথা কর । 

[It there were no atmosphere, the duration of daylight on the 
০8110) would decrease.’ Explain.] 

438. আকাশের রঙ নীল হইবার কারণ কি? 

[Why is the colour of the sky blue ?] 

439. অস্তগামী সূর্যকে লাল দেখায় কেন ? 

[Why does the setting sun appear red ?] 

440. চন্দ্রের বলয় গ্রাস কখনও হইতে পারে ন৷ কেন ব্যাথ্য৷ কর । 

[Explain why annular lunar eclipse can never occur. ] 

441. একাটি বিন্দুরং আলোক-উৎস 5 হইতে ৫ দূরত্বে একাট পর্দা রাখা হইল 
(চর 218) । আলোক-উৎসের অপর পার্শ্বে একই দূরত্বে পর্দার সাহত সমাস্তরালভাবে 
একটি সমতল দর্পণ রাখিলে 
5 হইতে পর্দার উপর আঁঙ্কিত Ul 
লম্বের পাদাবন্দু ৮-তে 
দীপনমানা কত হইবে ? 

[A screen is placed 
at a distance d from a চির 218 
point source of light S. How will the illumination at the foot of 
the perpendicular (P) drawn from the screen be altered if a plane 


mirror be placed parallel to the screen on the other side of the 
Source at the same distance from it (Fig. 218).] 

442. হলুদ এবং নীল রঙের রঙিন পদার্থ মিশ্রিত করিলে সবুজ পদার্থ সৃষ্টি 
হয়, কিন্তু হলুদ রঙ এবং নীল রঙের আলো একত্রে পর্দায় পাঁড়লে সাদা আলোর 
সৃষ্টি হয়। ব্যাখ্যা কর । 

[Yellow and blue paints mixed together produce green paint, 
but yellow and blue lights shone together on to a screen produce 
white light.] (C. U. I. Sc., 1950) 


443. ঘষা কাচের পাতকে 'ভিঙ্জান হইলে উহা প্রায় স্বচ্ছ হইয়! যায় কেন 
ব্যাখ্যা কর । 


[Explain why a sheet of ground glass becomes almost trans- 
parent when wet.] (C. U. I. 9০০ 1942) 


444. সবুঙ্জ পাতা আর লাল ফুলে সাজ্জত একটি গাছকে পর পর সবুজ, 
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লাল এবং নীল আলোতে আলোকত কাঁরয়। দেখা হইল । এই সকল ক্ষেত্রে খাত: 


এবং ফুলগুলকে কীর্প দেখাইবে ? 

[A Plant with green leaves and red flowers ৪76 observed 
successively by the green, red and blue light. How do the leaves 
and flowers appear in each of the above cases ?] 


445. যে-কাপড়ের টুকরাকে দিনের আলোতে লাল দেখায় উপযুস্তভাবে 
আলোকিত কাঁরলে রাত্রিতে উহাকে কালো দেখাইতে পারে, কন্তু ষে-কাপ্ড়কে 
ধনের আলোতে কালো দেখায় কোনভাবে আলোকিত কাঁরলেই উহাকে রাতে লাল 
দেখাইবে না ৷ ধুন্তসহ পারঞ্কারভাবে ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর ৷ 

[A piece of cloth looking red in daylight may be made to look 
black at night by using suitable illumination, but a cloth looking. 
black in daylight cannot be made to look red at night by using 
some similar method, Explain reasons for these clearly.] 

Jt. Entrance, ১76) 
সমাধান 

386. () মনে কাঁর, 4০ আলোক-রাশ্যি 07712 দর্গণে আপাতত ছইয়া 0B: 
পথে অগ্রসর ছয় (চিত্র 219)1 দর্পণাট নিজ তলের সাপেক্ষে -কোণ মুঁরয়া 

/ [17151 অবস্থানে আসলে ৯০-রাশ্ম 

প্রাতফাঁলত হইয়া 0B’ পথে যায় । ০. 
{বন্দু হইতে MM: এবং 111/7121- 
এর উপর যথাকুমে ON এবং ON' লয্ব 
টানা হইল । 13145 হইল দর্পথের 
প্রথম অবস্থান । 40 আপাতত রাশ 
এবং 0B প্রাতফাঁলত রশ্মি। 01৯ 
আপতন বিন্দুতে আঁঙ্কত আঁভলম্ব। 
সুতরাং, প্রতিফলনের সুত্র হইতে লেখা 
চিত্র 219 যায়, £ AON= ZL BON=<« (ধার) 

* সুতরাং, £ AOB= 4 AON+ £ BON =24 ঈদ: 

দর্পণ ০-কোণ ঘুরলে উহার উপর আঁত্কত আঁভলম্বও 6-কোণ ঘুরবে । অর্থাৎ, 

/ 815051 NON' »€ 

এই অবস্থায় প্রাতফলিত রাশ্ম 07 বাঁলয়া প্রতিফলনের সূযানুসারে পাই, 
/ AON'=B'ON’ = 7 
সুতরাং, 4 08/5 Z AON’+B’ON'=2(4— 8) <; (1) 
+ 2 80815 ZL AOB— L 4098152752৩ 9) [() এবং (i) হইতে ! 
বা,  808/529 
অর্থাৎ, দর্পণ নিজ তলের সাপেক্ষে 9-কোণ ঘুরলে প্রাততকলিত রশ্শি 26 
৯ ফোণ ঘুরিয়! যায় । 
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()) দর্পণাট যদি উহার তলে অঞ্কিত আঁভলম্বকে অক্ষ কাঁরয়া ঘুরে, তাহা হইলে 
আপতন কোণের কোনরূপ পরিবর্তন হয় না N 
(চিত্র 220) । এক্ষেত্ৰে দর্পণের ঘূর্ণনের ফলে |) 
প্রাতফলিত রশ্মির কোন ঘূর্ণন হয় না। J 


387. A এবং B দর্পণ দুইটি পরম্পর 
9 কোণে আনত (চিত্র 221)। ৮ 
রশ্মিটি B দর্পণের সমান্তরালভাবে 4 দর্পণের 
০াবন্দুতে আপতিত হইয়াছে । ৫ বিন্দু 
হইতে -প্রাতফলিত হইয়া এ রাশ্মটি ৪ 
দর্পণের ₹-বন্দুতে আপাঁতিত হুইয়াছে। চিত্র 220 
QR রাশ্মাট B দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া ₹9 পথে গিয়াছে। প্রশ্নের শর্ানুসারে 
[২3 রাশ্মটি & দর্পণের সমান্তরাল। এখন, দপণং 
ঘয়ের মধ্যবতাঁ কোণ 9 নির্ণয় কারতে হইবে । 

QN এবং RN’ যথাক্রমে A দর্পণের Q 
বিন্দুতে এবং ৪ দর্পণের ₹ বিন্দুতে আজ্কিত 
আভলম্ব । PQ রাশ্মিটি ৪ দর্পণের সমান্তরাল 
বালিয়৷ লেখা যায়, 4৮০4 ROQ = 

4 PQN=90°— 7 PQA= 9০৪) 
চিত্র 221 প্রীতফলনের সূতানুসারে, 
£ RQN= £ ৮0» (9০০--6) 

কাজেই, £7২0০-4 0]োখ- 4 RQN = 90°—(90-—0)=0 ... (i) 
অনুরূপভাবে, &9 রাশ্মাট এ দর্পণের সমান্তরাল বলিয়া লেখা যায়, 

4 8২5- 47২০3-5/ ৮. £9/-90-:9 

প্রতিফলনের সৃত্রানুসারে, 4 QRN!= 4 91-9০০-- 

সুতরাং, 4, 31095 4 ORN' — Z QRN'=90° — (90° 0)=0 ... (i) 

এখন, একাট শ্রিভূজের তিনাট কোণের সমাষ্ট দুই সমকোণের সমান বালিয়া 
লেখা যায়, £ROQ+ 4 RQO+ 4 QRO = 180° 

সমীকরণ (1) এবং (ii) হইতে পাই, 9+9+9-5180০ 
বা, 9=60" 

38৯. AB এবং AC দর্পণদ্ধয় পরস্পর 15° কোণে আনত ( চিত্র 222)। 
48 দর্পণের উপর £ একটি নির্দিষ্ট বিন্দু । P হইতে আগত রশ্মি PQ পথে 
আসিয়া প্রথমে 3 বিন্দুতে প্রতিফলিত হইল। প্রতিফলিত রশ্মি ৫৪ পথে গিয়। 
4B দর্পণের R-বিন্দুতে আপাতত হইল । এই বিন্দু হইতে প্রাতফলিত হইবার 

বল-18 
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পর উহ। 7২9 পথে অগ্রসর হয় এবং AC দর্পণের 9শবন্দুতে আপাতিত হয়। 
৪- বিন্দুতে প্রাতফালত 


হইবার পর রাশ্িটি 
AB দর্পণের সমান্ত- 
্ : রালভাবে অগ্রসর হয় । 
£ রব ড বিন্দুতে PQ 
চত 222 রশ্মির আপতন কোণ 

/PQN-এর মান নির্ণয় কারতে হইবে। 
এখন, / PQN=90°— LL PQA a €) 
প্রাতফলনের সৃতানুসারে, PQN= £RQN বলয়া / ৮৩১ 4 RQS 


সুতরাং, সমীকরণ () হইতে লেখা যায়, 
£৮0-9০2- 4 RQS =90°—( ZL ARQ +15°) 


বা, £ PQN=15°- 44৫ ৫ (ii) 
প্রাতফলনের সূন্রানুসারে, £. QRN' = /SRN' বালয়া পাই, 
/ ARQ= 4 BRS or (iii) 
সমীকরণ (7) এবং (7) হইতে পাই, 4 চোর 75 £ BRS 
=15°—( L ASR+15°)=60°— LASR (iv) 


প্রাতফলনেগ সুত্র হইতে প্রমাণ করা যায়, / ASR= CST 
কাজেই, /PQN=60°— LCST [ সমীকরণ (i৮) হইতে ] 
এখন, ৪7 এবং AB সমান্তরাল বাঁলয়া 4০57 15° 
এ. LPOQN=60-15°=45° 
389. মনে কার, 0M, এবং 0M, দর্পণ দুইটি পরস্পর ৪ কোণে আনত 
রাঁহয়াছে ( চিত্র 223) । AB আলোক-রাশ্মাট 0M; দর্পণের সাঁহত সমান্তরাল 
ভাবে 0M; দর্পণে আপাতত হইল । 9 বিন্দুতে প্রাতফাঁলত হইয়া এ আলোক- 
রশাটি BC পথে আসিয়া দর্পণের € বিন্দুতে SM 
আপাতত হইল । শতানুসারে, “বিন্দু প্রাত- \ 
ফালত হইবার পর আলোক-রশ্মিটি একই পথে 
(09 পথে) 'রফারয়া গেল । কাজেই, BC 
আলোক-রাঁশ্মট 0০2 দর্পণের উপর লম্বভাবে 
আপাতিত হইয়াছে । 
অর্থাৎ, /BCO=90° 7 
BA এবং 0৮5 রেখাদ্বয় পরস্পর সমান্তরাল 
বাঁলয়া লেখা যায়, £ 87৪ 
৪ বিন্দুতে 0M, দর্পণের উপর টব আভলম্ব টান৷ হইল । 
AB রাশির আপতন কোণ /. ABN=90°- / M, BA=(90°-0) 
[(i) হইতে ] 
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কাজেই, প্রাতফলন কোণ, £4 ০ব-(90০-) 
এখন, / CBO = 90- / CBN=0 ৮১৮৫7) 
আবার, £ 00 কোণাঁট একাঁট সমকোণ বলিয়া লেখা যায়, 
4 BOC+ ZL 080-90০ বা, 8+0=90° বা, ৪-45০ 
390. মনে কাঁর, 711৬2 দর্পণটি অনুভূমিক ( চিত্র 224) । এই দর্পণের 
9 বিন্দুর্ঘত A0-রাশ্মাট 45” কোণে আপাতিত হইয়াছে । প্রতিফলিত হইয়৷ ০৮ 
পথে অগ্রসর হইয়াছে । দ্বিতীয় দর্পণ ?94-কে এমনভাবে স্থাপন কারতে হইবে 
যাহাতে 0৮ রশ্মিটি. এই দর্পণের ৮ 
ধবন্দুতে প্রাতফালত হইয়া অনুভূমিক- 
ভাবে PB রেখা বরাবর অগ্রসর হয় 
(চিত্র 224) । 
চিন্রানুসারে, দ্বিতীয় দর্পণে 
আপতন কোণের মান 9 হইলে লেখা 


যায়, £ 8৮০2৪ (i) 
এখন, M,M;, এবং PB fel 224 
সমান্তরাল বালয়া, 
LPOM:+ L BPO=180° বা, 45°4+20=180° (i) হইতে ] 
বা, 0=675° 


দুইটি দর্পণের অন্তরভু্ত, *-9০-৪--9০০-6৭-5-22:5০ 

391. মনে কাঁর, M,M;'" এবং M3M:'-এই দুইটি সমতল দর্পণ 
পরস্পরের সাঁহত «-কোণে আনত ( চিত্র 225)॥ কোন আলোক-রশ্মি 4) প্রথমে 
14715 দর্পণের ৪ বিন্দুতে ১" 
কোণে আপাতত হইয়া প্রাত- 
ফলনের পর 180 পথে অগ্রসর হয় 
এবং 1/212/ দর্পণের ০ 
বিন্দুতে 7এ-কোণে আপাতত 
হয়। ইহার পর € বন্দু হইতে 
প্রাতিফালত হইয়া 00 পথে 
অগ্রসর হয়। 

প্রথম দর্পণের 8 বিন্দুতে 
প্রতিফলনের ফলে আলোক-রাশ্মর 

fea 225 বচ্যাত, 

6,=180°— L ABC বা, :৯180+-2%7 BAO 

অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় দর্পণের € বিন্দুতে প্রাতফলনের ফলে আলোক-রাশ্ম 
1বচ্যাত, 05 =180° — 21, ৰ (ii) 
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সুতরাং, পর পর দুইটি দর্পণে প্রাতফলনের ফলে আলোক-রশ্শির মোট 'ব্চ্যাত, 
5=0, +5; =360°-2i, 412) + (iB 
এখন, A0BC হইতে লেখা যায়, / BOC+ / OBC+ 4 BCO=180° 
বা, «+(90°- ;,; )+(90°_1,)=180° 


বা, «=, +i koe (ivy 
সুতরাং, সমীকরণ (i;) এবং (৮) হইতে পাই, 
65=360°—24 3 v) 


/ 4 একট নিদিষ্ট কোণ, ইহা আপতন কোণ ;;-এর উপর নির্ভরশীল নয়। 
কাজেই, সমীকরণ (%) হইতে দেখা যাইতেছে যে, কোন আলোক-রশ্মি পর পর 
দুইটি সমতল দর্পণে প্রাতফলিত হইলে উহার মোট চ'ত আগতন কোণের উপর 
নির্ভর করে ন৷ ।' 

392. মনে কার, 04) এবং [49 দর্পণ দুইটি পরস্পরের সাহত «-কোণে আনত 
থাকলে আপাঁতত রশ্মি / এবং প্রাতফিত রাশ্ম ০) পরস্পরের সমান্তরাল হয় 


০ (চিত্র 226)। মনে কার, AB আলোক-রশ্ির 
SSSA SR M,; দর্পণের উপর 9-কোণে এবং BC রাশ্মাট ৪ 
G কোণে 14৪ দর্পণে আপাতত হইয়াছে । স্পষ্টতই, 

০ / 80529 টন (i) 

এবং £ BCD=28 বা) 


্ আবার, AB এবং CD রাশিদ্ধয় পরস্পর 
৮/2 সমান্তরাল বলিয়। লেখা যায়, 


চিত্র 226 48044 BCD=180° 
বা, 20+28=180° [ (i) এবং (8) হইতে ] 
বা, 04-8=90° ১০007) 
Z OCB =(90°—8) রর 
রা 122০205] (iv) 


আবার, /£.BOC+ 00844 CBO=180° 
বা, *€+090-৪)+(90০-)-5180” [ সমীকরণ (iv) হইতে ] 
বা, 4=0+8 (9) 
সমীকরণ (11) এবং (৮) হইতে পাই, €4=90° 
391 নং প্রশ্নের উত্তর হইতে আমর! জানি যে, « কোণে আনত দুইটি দর্পণে 
পর পর প্রতিফলিত হইবার পর কোন আলোক-রশির যে-বিচ্যুত ঘটে তাহাই 
আপতন কোণের উপর নির্ভরশীল নয়, এক্ষেত্রে, সর্বদাই 'বিচ্যাত কোণের মান 
6-5360--24 EO 
এক্ষেত্রে, আপাতত রশ্মি এবং দুই দর্পণে প্রাতফলিত রশ্মি পরস্পর সমান্তরাল 
বালয়া 9=180°। কাজেই, (i) হইতে পাই, 180°=360° 24 
ডবা, 4=90° 
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393. মনে করি, PQ তলে একট সমতল দর্পণ রহিয়াছে এবং সম্মুখে এক 
ব্যক্ত 48 দণ্ডায়মান রাঁহয়াছে (চিত 227)। ৮ এ ব্যা্তর চোখের অবস্থান । A 
বিন্দু হইতে PQ রেখার উপর লক্ব টানিয়া উহাকে A! পর্যন্ত বাধিত করা হইল 
যাহাতে +১-/১% হয়। সুতরাং, এ’ হইবে £১-বিন্দুর প্রাতবিষ্বের অবস্থান । A! 
এবং ৪ যোগ কর! হইল । £১/7-রেখা PQ 
প্রাতাবস্ব দর্পণকে "1 বিন্দুতে ছেদ কারল। 
A বিন্দু হইতে আগত আলোক-রশ্যি দর্পন- 
কর্তৃক প্রাতফালত হইয়৷ চোখে পৌছাইলে 
4’ বিন্দুতে A বিন্দুর প্রতিবিদ্ব দেখা 
যাইবে । অর্থাৎ, উপরের, দিকে দর্পণ 
[বন্দু পর্যন্ত বিস্তৃত হইলে তবেই A! . চিত 227 
প্রাতাবস্ব &8 ব্যান্তর চোখে পাড়বে । অনুরূপভাবে, নিয্নতম বিন্দু 2/-কে দেখিতে 
হইলে দর্পণ নিচের দিকে বন্দু পর্যন্ত বিস্তৃত হওয়া প্রয়োজন । 

সুতরাং, নিজ দেহের পূর্ণ প্রাতবিস্ব দেখতে হইলে দর্পণের দৈর্ঘ্য কমপক্ষে 
1 ব-এর সমান হওয়া আবশ্যক । 

AAA/E এবং AAPM সদৃশকোণী বালিয়া, 

PM AIP AP 1 

AE MAA ™ IAF 2 
অনুরূপভাবে, ১ BNQ এবং /১৪/৪৪ সদৃশকোণী বলিয়া, 

NQ_B'Q_ 813. 1 1 এ 

BEL BB 23 -2 বা, 37288 ৮0) 

(PM+NQ)=z (BE+AE)=3 AB 

দর্পণের নৃনতম দৈর্ঘ্য, MN=PQ-(PM+NQ)=PQ-3 AB 

কিন্তু, P0=A4B .. MN=3AB-yAB=3 AB 

অর্থাৎ, দর্পণের দৈর্ঘ্য ব্যন্তির দৈর্ঘ্যের অন্তত অর্ধেক হইলে এ ব্যক্তি দপণে তাহার 
পূর্ণ প্রাতাবস্ব দোখতে পাইবে । 

? অন/রূপ প্রশ্নঃ দেখাও যে, খাড়াভাবে দণ্ডায়মান নিদিষ্ট উচ্চতাবিশিষ্ট 
কোন ব্যন্তি যে-উল্লস্ব দর্পণে একই সময়ে তাহার প৷ এবং মন্তকের শীর্ষ দেখিতে পারে 
উহার ন্যনতম দৈর্ঘ্য এ ব্যান্তর চোখ এবং মন্তক-শীর্ষের দূরত্বের উপর নির্ভরশীল নয় । 

[Show that for a person of given height standing upright, the 
minimum length of a vertical plane mirror in which he can see 
his feet and the top of his head at the same time is independent of 
distance between his eyes and the top of his head.] 


394. যে-মুহর্তে A AR ৪ ব্যান্ত পরস্পরকে দর্পণের মধ্যে দোখতে পাইবে, 


বা, চস শিযুগি 
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সে-মুহূ্তে B বন্দু হইতে আগত আলোক-রশ্মি (দর্পণের প্রান্তে অবাস্থিত) 0বন্দুতে 
‘_ প্রাতিফলিত হইয়া £-এর মধ্য দিয়া যাইবে 
সা নি (চনৰ 228)। 
228 নং চিত্ৰ হইতে, OP = AP=G 
কাজেই, / POA=45° সুতরাং, 
/C0B=45° হইবে । 
BC=CO=a/2 
অর্থাৎ, B ব্যন্ত যখন দর্পণ হইতে 
12 দূরত্বে আসবে তখন 4 এবং 8 ব্যান্ত 
চিত 228 দর্পণের মধ্যে পরস্পরকে দোঁখতে পাইবে । 
395, 229 নং চিত্রে PQ রেখা দ্বার। ঘরের মধ্যস্থলে দণ্ডায়মান ব্যান্তর অবস্থান 
সূচিত করা হইয়াছে, 8 তাহার চোখের অবস্থান ॥ 0১ দেওয়ালে একাঁট সমতল 
দর্পণ রাঁহয়াছে ৷ দর্পণাঁটর দৈর্ঘ্য কমপক্ষে D 
কত হইলে ওঁ দৰ্শক উহাতে AB দেওয়ালের 
পূর্ণ প্রাতীবন্থ দোখতে পাইবে তাছা নির্ণয় 
কাঁরতে হুইবে । ধার, 4 বিন্দু হইতে আগত 
আলোক-রাশ্ম দর্পণের 4 বিন্দুতে প্রাতফলিত ৪ 
হইয়। দর্শকের চোখে প্রবেশ করে এবং ৪ 22 
বিন্দু হইতে আগত আলোক-রশ্মি দর্পণের 
NN বিন্দুতে প্রতিফলিত হইয়া দর্শকের চোখে প্রবেশ করে । 4 এবং 1 যথাক্রমে 
£ এবং 9 বিন্দুর প্রাতবিস্ব । 229 নং চিত্রে দেখা যাইতেছে, যে, দর্পণের দৈঘ্য 
কমপক্ষে সাঘ-এর সমান হইলে দর্শক উহাতে AB-এর পূর্ণ প্রাতাবস্থ দেখিতে 
পাইবে। 
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স্পষ্টতই, BC=B’C = 230 f 
B'Q=B'C.+ QC=B'C+3 81052 BC 


কাজেই, 81074 B’Q শু €) 
এখন, A BNC এবং  B'EQ পরস্পর সদৃশ | সুতরাং, 
85 -8৩- 3 10) হইতে] 8115 
(i) হইতে পাই, B'N=3 B’E=3 (B’N + NE) 
বা, B'N=2NE NG) 
B’E=B'N +NE=2NE + NE=3NE বা, NE=3 815 * (iv) 


MN _NE_! 
M 'B! = = 
AEMN এবং AEA'B! সদৃশ বালয়৷, AB ৪০৪3 


আলোকাবজ্ঞান 279 


কাজেই, MN=T 4£3/588 
“সুতরাং, কোন দর্শক ঘরের দেওয়ালে টাঙ্গানো সমতল দর্পণে তাহার পিছনের 
দেওয়ালের পূর্ণ প্রতিবিম্ব দোঁখতে চাহিলে দর্পণের দৈর্ঘ্য কমপক্ষে ঘরের উচ্চতার 
এক-তৃতীয়াংশের সমান হইতে হইবে । 


396. সমতল দর্পণের সম্মুখে কোন বস্তু রাখলে প্রাতবিস্বাট সর্বদা অসদ্‌ 
এবং আকারে বস্তুর সমান হইবে । অবতল দর্পণের খুব নিকটে কোন বস্তু রাখলে 
প্রাতাবস্থ অসদ্‌ হইলেও আকারে বস্তু অপেক্ষা বৃহত্তর হইবে । আবার, উত্তল দর্পণের 
সম্মুখে কোন বন্তু রাখলে প্রাতাবস্বাট অসদৃ, কিন্তু আকারে বন্তু অপেক্ষা ক্ষুদুতর 
হইবে । 

কাজেই, কোন পরীক্ষাধীন দর্পণ অবতল, উত্তল, নাকি সমতল তাহ নির্ধারণ 
কাঁরবার জন্য নিম্নের পরাক্ষাটি করা যায় । দর্পণাটর খুব নিকটে একটি বস্তু 
( যেমন, হাতের একাঁট আঙ্গুল বা একটি পেন্সিল ) রাখা হইল ৷ যাঁদ প্রাতাবস্বাট 
বন্ধুর সমান হয় তাহা হইলে বুঝতে হইবে যে, পরীক্ষাধীন দর্পণটি সমতল, যাঁদ 
গ্রাতাব্াঁট বস্তু অপেক্ষা বড় হয় তাহা হইলে বুঝতে হইবে দর্পণাট অবতল এবং 
যাঁদ গ্রাঁতবিষ্বটি বস্তু অপেক্ষা ছোট হয় তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে, দপণাটি 
উত্তল। 

397, অমসৃণ বস্তুর উপর আলো আপতিত হইলে এ আলোর বিক্ষিপ্ত 
প্রাতফলন ঘটে । বিক্ষিপ্ত প্রাতফলনের ফলে আলো৷ সকল দিকে ছড়াইয়া গড়ে 
বাঁলয়। এরুপ কোন বন্তুর উপর আলো পাঁড়লে উহাকে সকল দিক হইতেই দেখ! 
যায়। সিনেমার পর্দ। অমসৃণ বাঁলয়াই উহার উপর আলো পাঁড়লে প্রেক্ষাগৃহের 
সকল স্থানের দর্শকের! এ পর্দার সকল অংশ দেখিতে পায় । 

দসনেমার পর্দা সাদা না হইলে উহা হইতে সকল বর্ণের আলো সমভাবে 
প্রাতফলিত হইত ন! ৷ ফলে, রঙ্গীন চলচ্চিত্র দেখার সময় পর্দায় প্রাত ক্ষিপ্ত ছাঁবর 
সাঁঠক রঙ ফুটিয়া উঠিত না । 

398. ঘরের বাঁত হইতে নিঃসৃত আলো জানালার কাচে প্রাতফালত হয়। 
ঘরের বাঁহর হইতে আগত আলোর সাহত এই প্রতিফলিত আলোক-রাশ্মও দর্শকের 
চোখে প্রবেশ করে। প্রাতফালত আলোর তীব্রতা বেশি হইলে দর্শক ঘরের 
বাহরের বস্তুকে স্পষ্ট দেখতে পায় না। কিন্তু ঘরের সব বাতি নিবাইয়া দলে 
জানালার কাছ হইতে কোন প্রাতফলিত আলে আ'সিয়৷ দর্শকের চোখে প্রবেশ করে 
না। এই সময় কেবলমাত্ৰ ঘরের বাহরের আলো৷ জানালার কাচের মধ্য দিয়। 
আসয় দর্শকের চোখে প্রবেশ করে। অর্থাৎ, এই সময় দর্শকের রোটনা বা 
আঁক্ষপটে ঘরের বাঁহরের দৃশ্যাবলীর যেপপ্রাতবিস্ব গাঠত হয় তাহাকে অস্পঞ্ট কাঁরয়। 
দবার মত কোন অবাঞ্ছিত আলো! দর্শকের চোখে প্রবেশ করে না। ফলে কাচের 
জানালার মধ্য দিয়। বাহিরের দৃশ্যাবলী দেখা সম্ভব হয়। 


299, মনে করি, উত্তল দর্পণ-কর্তৃক গঠিত ৮ সুচের অসদীবন্ব এবং সমতল 
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দর্পণ-কর্ঠক গাঁতত 3 সৃচের অসদীবস্ব--এই প্রাতীবস্ব্য় উত্তল দর্পণের মেরু হইতে 
৮ দূরত্বে গাঠত হইয়াছে (চিত্ত 230 )। রর 
সমতল দর্পণ-কর্তৃক গঠিত প্রাতবিস্বের ক্ষেত্রে বস্তু-দূরত্ব এবং প্রাতী বন্ব-দুরত্ব 
সমান বাঁলিয়া 230 নং চিন্রানুসারে লেখা যায়, | 
[vd +x=9 


চিত্র 230 

বা, 1৮1 -০-০) (i) 

আমরা জানি যে, উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে বস্তু-দুরত্ব ৫ এবং প্রাতাবিস্ব দুরত্ব ৮-এর 
সম্পর্ক নিয়ের সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কর! যায়, - 

81511051711 

Vy TR == fi a (i) 

এখানে, / হইল দর্পণের ফোকাস-দুরত্ব। এক্ষেত্রে, % এবং 7 ধনাত্মক, কিন্তু 
৮-এর মান খাণাত্মক । কাজেই, সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে লেখা যায়, 


1 ০ 
২ ক "  u=D 
yx *D 7 ( Rn? 
1) (y—>x) 

fy চির! 


প্রাতাবি্ব দুইটিকে একই সঙ্গে দেখা যাইবে কন! তাহ! স্থির কারবার জন্য প্রাতাবস্ 
গঠনকারী আলোক-রাশ্মগুলির গমনপথ লক্ষ্য কারতে হইবে । যে-সকল আলোক- 
রাশ্ম উত্তল দর্পণ-কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়। P সূচের অসর্দীবস্ব গঠন করিয়াছে উহার। 
উত্তল দর্পণের প্রধান অক্ষের উপর দিয়া গিয়াছে । আবার, যে-সকল আলোক-রাশ্ম 
সমতল দর্পণ-কর্তৃক প্রাতফালিত হইয়৷ B সূচের অসদৃবিস্ব গঠন করিয়াছে উহারা 
প্রধান অক্ষে্র নিচ দিয়া গিয়াছে । উত্তল দর্পণ-কর্তৃক প্রাতফালিত আলোক- 
রাশ্মগুলির সহিত সমতল দর্পণ-কর্তৃক প্রাতফলিত রশ্মিগুলি উপারপাঁতিত হইতেছে 
ন৷ বাঁলয়৷ কোন স্থানে চোখ রাখিয়াই প্রাতিবিস্ব্য়কে একই সঙ্গে দেখা যাইবে না । 

প্রাতিবিস্বদ্ধয়ের অবস্থান তুলন! করিবার জন্য দর্শককে প্রধান অক্ষের নিকট চোখের 
অবস্থান পাঁরবর্তন করিয়া একটির পর একটি প্রাতবিষ্ব দেখিতে হইবে । 


- আলোক বিজ্ঞান 281 


400. দর্পণ-কর্তৃক প্রাতবিষ্ব গঠিত হয় প্রাতফলনের সাহায্যে । দর্পণ ও বস্তুর 
মধারতাঁ মাধাম যাহাই হউক না কেন আপাতত রাশ্ম এবং দর্পন-কর্তৃক প্রাতফালত। 
রাশির সম্পর্কের কোনরূপ পারবর্তন হয় না। সুতরাং, দর্পণ ও বন্ধুর মধ্যবর্তা 
মাধামের পরিবর্তন হইলেও দর্পণ-কর্তৃক গাঠত প্রাঁতাঁবযের অবস্থানের কোন পারবর্তন 
হয় না। অর্থাৎ, দর্পণ ও বস্তুকে জলে ডুবাইলেও প্রাঁতবিষ্বের অবস্থান বদলায় না । 

401. বৈদ্যুতিক বাতি হইতে নিঃসৃত আলোক-রশ্মি লাল কাচের ফলকের 
সন্মুখ-পৃষ্ঠ AB হইতে প্রতিফলিত হইয়৷ একটি প্রাতবিদ্ব গঠন করে। এই 
প্রাতাবস্থটি সাদা কেনন। উপরিপৃষ্ঠ হইতে সকল বর্ণের আলোই প্রাতফলিত হয় । 
কিন্তু বৈদ্যুতিক বাতির আলে! লাল কাচের মধ্যে প্রবেশ কাঁরলে লাল ভিন্ন অন। 


Cc A 
লাল কাচের ফলক-__» |] 


সাল সাদ। 
প্রতিবিষ্ব প্রতিবশ্ব 5 


B 
চিত 231 
নকল বর্ণের আলে৷ শোষিত হুয়। কাজেই, লাল কাচের ফলকাঁটর পশ্চাতের 
পৃষ্ঠ 0D হইতে প্রতিফলনের ফলে বাঁতিটির যে-প্রাতবিস্ব গঠিত হয় উহার বর্ণ 
লাল ( চিত্র 231) ৷ 
402. আঁভসরণ-বিন্দুট উহার পূর্ববর্তী অবস্থান হইতে দূরে সাঁরয়। যাইবে । 
ইহার কারণ এই যে, কোন আলোক-রাশ্ম একাট আয়তাকার কাচের ফলকের উপর 
তির্ধগৃভাবে আপাতত হইলে উহার দুই পৃষ্ঠে প্রতিসৃত হইবার পর কিছুটা পার্খব-সরণ 
(lateral shift) লইয়। [নস্থান্ত হয় । এক্ষেত্রে, আপাতত রশ্মি পরস্পর সমান হয় । 
232 নং চিত্রে দুইটি 
আলোক-রশ্মির গতিপথ 
অঞ্কন কাঁরয়া অভিসরণ 
বিন্দুটির সরণ দেখান 
হইয়াছে। কাচের 
ফলকাঁটর উপর না 
পাঁড়লে AB এবং CD 
চিত 232 ও রাশদ্ধয় 7. বিন্দুতে 
আসয়! মিলিত হইত । কিন্তু ফলকের মধ্য দিয় যাইবার ফলে উক্ত রশ্শি্য় পার্শ্বসরণ 
লইয়া নিষ্তান্ত হয় । ইহার ফলে AB রশ্মিটি 7৮/ পথে এবং CD রাশ্াাটি FP! 
পথে অগ্রসর হইয়া 7 বিন্দুতে মিলিত হয় । ফলে, অভিসরণ-াবন্দাটর সর৭=PP' ॥ 
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403. কোন মাধ্যমের পরম প্রাতসরাক্ক হইল শূন্যস্থানে আলোর গাঁতবেগ _ 
(0) এবং আলোচ্য মাধ্যমে আলোর গাঁতবেগ (৮)-এর অনুপাত ৷ অর্থাৎ, 

শৃন্যস্থানে আলোর গাঁতবেগ (০) 

আলোচ্য মাধ্যমে আলোর গাঁতবেগ (৮) , 

আমরা জান যে, শূন্যস্থানেই আলোর গাঁতবেগ সর্বাপেক্ষা বোশি। কোন মাধ্যমেই 
আলোর গাঁতবেগ তদপেক্ষা বেশি হইতে পারে না। অর্থাৎ, সকল মাধামের ক্ষেত্রেই 
<" বা, >! হইবে। কাজেই, সকল মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্কই 1 অপেক্ষা 


কোন মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক, = 


বেশি হইবে। 

404. মনে কার, জলাশয়ের পাশে দণ্ডায়মান দর্শকের চোখের অবস্থান 7 
(চিত্র 233) 7, 0 এবং R ও জলাশয়ের তলদেশের ?তনাট বন্দু । ইহার মধ্যে 
P বিন্দু দর্শকের চোখ -এর ঠিক নিচে অবাস্থত । কাজেই, P হইতে আগত 
যে-আলোক-রাশ্মগুলি দর্শকের চোখ 7-তে পৌছায় জল ও বায়ুর তলদেশে উহাদের 
আপতন কোণ প্রায় শূন্য । এক্ষেত্রে দর্শকের চোখে P বিন্দুর আপাত অবস্থান | 
0 হইতে আগত আলোক-রশ্যিগুলির মধ্যে যে-রাশ্মগুলি প্রা্তসরণের পর দর্শকের 
চোখ চ-তে পৌঁছবে উহাদের আপতন কোণ পূর্বাপেক্ষা বৌশ । কাজেই, ', 
অপেক্ষা 0/ 'বিন্দুকে অপেক্ষাকৃত বৌশ উাঁথত মনে হইবে (কেননা, আমর। জান যে, 
আপতন কোণের মান যত বোশ হইবে আপাত-উন্নীতও তত বেশি হইবে )॥ 
R হইতে আগত যে-সকল আলোক-রশ্মি 
প্রীতসরণের পর দর্শকের চোখে পৌছায় 
উহাদের ক্ষেত্রে আপতন কোণ আরও বেশি 
বাঁলয়৷ দর্শকের চোখে ₹ বিন্দুর প্রাঁত বিশ্বের 
অবস্থান 0 অপেক্ষা উাঁথত দেখবে ৷ 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, দর্শকের চোখ 
হইতে জলাশয়ের তলদেশের যেশীবন্দুর দূরত্ব 
যত বোঁশ সেই বিন্দুর আপাত-অবস্থান তত 
উপরে বাঁলিয়৷ মনে হয় । অর্থাৎ, জলাশয়ের 

চিত্র 233 তলদেশকে দুরের দিকে বাকাভাবে উপরে 
উঠিয়া যাইতে দেখা যায় । 


405. মনে কার, কোন জলাশয়ে F অবস্থানে একটি মাছ রাহয়াছে (চিত্র 234)। 
F বিন্দু হইতে আগত একাঁট আলোক-রশ্মি FP জলাশয়ের উপারতলে (জল এবং 
বায়ুর ইবভেদভলে) ৮ বিন্দুতে আপাতত হুইয়। আভলম্ব চখ হইতে দূরে সাঁরয়! যায় 
এৰং PQ পথে অগ্রসর হইয়। দর্শকের চোখে পড়ে । অনুরূপভাবে, ৮ বন্দু হইতে 
আগত অপর একটি রশ্মি FR জল ও বায়ুর বিভেদতলে ₹ বিন্দুতে আপাতত 
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হইয়। প্রাতসরণের পর RS পথে অগ্রসর হইয়া দর্শকের চোখে প্রবেশ করে। QP 
এবং 9. রেখাদ্বয়কে ববধিত করিলে উহার! ? 
F' বিন্দুতে মিলিত হয়। সুতরাং বলা 
যায় যে, চ/ বিন্দুতে চ 'বন্দুটির একটি 
অসদৃবিশ্ব গঠিত হইবে । অর্থাৎ, দর্শক 
মাছটিকে চ অবস্থানে না দেখিয়া ৮" 
অবস্থানে দেখবে ৷ ইহার তাৎপর্য এই যে, 
দর্শক মাটিকে যে-অবস্থানে দেখবে, মাছটির - 
প্রকৃত অবস্থান উহ! অপেক্ষা কিছুটা নিচে। চি 234 
সুতরাং মাছাঁটকে গুঁলাবদ্ধ কারতে হইলে মাছের আপাত অবস্থানের িছুটা নিচে 
লক্ষ্য কারয়! গুলি ছুড়তে হইবে । 
406. মনে কার, কোন 'নাঁদ্ মুহূর্তে মাছরাঙা পাখাট জলপৃষ্ঠ হইতে 2 20 
উপরে আছে এবং মাছটি জলপৃষ্ঠ হইতে ) দুরত্ব নীচে আছে ( (চিত্র 235)। 
এই সময় মাছের সাপেক্ষে মাছরাঙা পাখির আপাত দুরত্ব, 
di =(y+XXu) m 1 ৫) 
এখানে /* হইল বায়ুর সাপেক্ষে জলের প্রাতিসরাঙ্ক। 
মনে কার, মাছরাঙার প্রকৃত বেগ = ৮০ 2056০ তাহা হইলে £ 9০০ পর 
মাছরাঙা পাঁখাঁট জলপৃষ্ঠ হইতে (৮--৮০৫) ৷ উপরে থাকিবে ৷ জলপৃষ্ঠের দিকে 
He মাছের বেগ ॥ 1015০০ বালিয়। £ ৪০০ পর মাছটি 
5 YY E m/sec জলপৃষ্ঠ হইতে ()/--%%) 7 নিচে থাকবে৷ 
কাজেই, £5০০ পর মাছটির সাপেক্ষে মাছরাঙা 
পাঁখর আপাত দুরত্ব 
02-(0/-%:)1+08-704) 42 ৮20) 
| 5০০ সময়ে মাছটির সাপেক্ষে মাছরাঙা 
লালু পাখিটির আপাত দূরত্ব হাস পায় (4; -d2) | 
2141৮: কাজেই, মাছের সাপেক্ষে মাছরাঙার আপেক্ষিক 
ym বল বেগ (৫,792) 7৫2) fsec ্রশ্নানুসারে, 


রী সতত 4 


Ee টং ডি = LAB 
t= 


HRV yn সমীকরণ () এবং (1) হইতে এ, এবং ৭2- 
চিত 235 এর মান বসাইয়৷ পাই, 
UTVou=Y 


v—-u 
বা, ৮০= রি 
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407. দিগন্তরেখা হইতে আগত আলোক-রশ্মি ( যেমন 40 বা BO) সৃচীছিদ্র 
ক্যামেরার তরল তল ঘৌষয়া 9 বিন্দুতে আপাতত হইল। এক্ষেত্রে আপতন 
কোণের মান 90 প্রাতসরণের পর এই রাশ্ম আপতনশীবন্দ্' 0-তে আঁচ্কত 
আঁভলম্ব 0োব-এর সাহত সংকট-কোণ করিয়া অগ্রসর হইবে । এইরূপভাবে 1দগন্ত- 
রেখার বিভিন্ন বিন্দু হইতে আগত আলোক-রশ্মি সূচীছদ্র ক্যামেরার  গ্রাহক-পর্দার 
৪ উপর C-ব্যাসার্ধের বৃত্তের পাঁরাধর. 
টানি বিভিন্ন বিন্দুতে আঁপসয়া পাঁড়বে। 

] দিগত্ত-রেখার উপরে আকাশের 


Lda 1: কোন স্থান হইতে আগত কোন 
ny Al 1 আলোক-রশ্মি (যেমন ০৮) 9 
ূ বিন্দুতে প্রাতসূত হইয়া 0ম ব্যাসাধ- 


2, বৃত্তের মধ্যবর্তী কোন স্থান Q-তে 
চর 236 গিয়া পাঁড়বে। কাজেই, বুঝ৷ যাইতেছে 
“ধ, আলোচ্য সূচী ক্যামেরার আকাশের প্রাতকাত তেব ব্যাসার্ধে'র বৃত্ত হইবে । 


/ CN CN 
8, == 
এখন, 910 0, VO 


) প্রশ্নানুসারে, 07 এবং N০=% বািয়া 


1 ; 
77145254542: মা () 
° 95778 
আবার, তরলের প্রাতসরাঙ্ক ॥ হইলে লেখ৷ যায় যে, 
Sin ASE ৮ (ii) 


u 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 


বা, 85117 রি 


408, মনে কার, একাট আলোক-রশ্মি AB /-বেধাঁবাশষ্$ একটি সমান্তরাল 
কাচের ফলকের এক পৃষ্ঠে £ কোণে আপতিত হইল এবং প্রাতসৃত হইয়। উহার মধ্য 
দিয়! BC পথে অগ্রসর হইল (চিত্র 237)। BC রশ্মি ফলকের অপর পৃষ্ঠে অপাতিত 
হইয়া 0 পথে AB রশ্মির সমান্তরালভাবে বাহির হইয়া আসল । চিত্রানুসারে, 
AB আলোক-রাশ্মর পার্শ্বীয় সরণ (4) EC-এর সমান ৷ 

পারার সরণ, ৫580 
=BC sin (7) শি 0) 
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আবার, BC=t/cosr ৮১:11 
কাজেই, 254 sin (71095 r 


t He 1 
০ Af I cos r—cosl sinr 
cos F 


= (sin i ০ ০৯, ** (ii) 
উই. 73827 
কিন্তু, আমরা জানি যে, 98 ret 


(iv) 
এখানে 7 হইলে ফলকের উপাদানের 
(কাচের) প্রাতসরাঙ্ক। (1৮) নং সমীকরণ fচ 237 


হইতে 5 /-এর মান বসাইয়া সমীকরণ (11) হইতে পাই, 
7 cos 7 
16188721141 17] 
d= sin 1 ৬ ইন ] 5/75-5727 


409. ধার, জলের নুনতম উচ্চতা ) হইলে দর্শক 75; বিন্দুতে অবাচ্থিত 
বন্ডুটিকে দেখতে গায় ( চিত্র 238)1 0 বিন্দূতে আপতন কোণ £-45” বায়! 
ON এবং NC পরস্পর সমান হইবে । 238 নং 


চিত্র হইতে পাই, 
NE=NC-—EC 
07550) tan r 
বা, ye RE ed (i) 
l1-tanr 
জলের প্রাতিসরাঙ্ক / হইলে লেখা যায়, 
7 510 1 
uw 
এখন, 1=45° বলয় sin [E22 
V3 
Eri Bl 07) 
+/2 4 
কাজেই, tanr= = ৪৪ (ii 


cosr Vl-sin2 7 
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(i) এবং (ii) হইতে পাই, 
1 টা 
৮ ৯০২৭ 2 (Gv) 
/2/5-1 
() নং সমীকরণে 1৪7 7-এর এই মান বসাইয়া পাই, 
টি NTE RET 
14 চি 
/2//2-1 | 
ঘনকাকার পান্রাটর প্রাতাট বাহুর ক্ষেত্রফল ৫ বালিয়া জলের আয়তন 
V=a°y= ax 4/22-1 
/2/427-1-1 


410. মনে কার, PQ রাশ্নাট ABC প্রজ্‌মের AB পৃষ্ঠ ঘেশীষয়া 3 বিন্দুতে 
'আপাঁতত হইয়। '্রজমের মধ্য দিয়া 2২ পথে অগ্রসর হইল এবং AC পৃষ্ঠে R 
বিন্দুতে আপাতত হুইয়৷ RS আঁভমুখে 1প্রজ্ম হইতে নিক্রান্ত হইল ( চিত্র 239)। 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, RS রশ্মিটি AC পৃষ্ঠের 
সাহত 8 কোণে আনত । 

প্রজমের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক ৬ 
হইলে 239নং চিন্তানুসারে লেখা যায়, 

= 8in (90276) cosB () 


sinr' sin r’ 
চিত্র 239 কিস্তু, আমরা জান যে, প্রিজ্‌মের 
প্রাতসরাঙ্ক কোণ, 74৮ Ae 
কাজেই, 1'=(<- 7) (i) 


আবার, PQ রাশ্মাট AB পৃষ্ঠ ঘেঁষিয়া আপাতত হইয়াছে বালয়। 7-এর মান 
. সঙ্কট কোণ (০riti০৪! ang!) €-এর সমান । সুতরাং, * 


3 চু 1 
Sin r=sin C= ৬ iv 
4 (iv) 


(i) এবং (i) নং সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
cos B এ.09$ B 


dE PRE RRL 7 [7 7] 
He সঃ (4-r) sin (556) 
PNAS cosf cos B 
’ MF 505 25505 Csi 68802752595 a sinc 
cos এ ১৮ 
= 82 বা, sina 5//৫8-_1-০05 -০999 


sin ই ॥ -০০৪ এ 
4৮ [22 
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২১২০১ টা 
বার 2125 HCO বা, = 4 (505 4+০০৪ 8) 
5104 দিত 


1 
(142 ০০99 coss#-+ cos? B)Z 
Sine 


বা, ॥= 


411. কেবলমাত্র সদৃবিশ্ব-গঠনের ক্ষেত্রেই উত্তল লেন্স-কর্তৃক গঠিত প্রতবিশ্ন 
অবশীর্ষ (nverted) হয়। বন্তু-দূরত্ব ফোকাস-দুরত্ব অপেক্ষা বেশি হইলে উত্তল 
লেন-কর্তৃক গাঠত প্রাতবিস্ব সদ এবং 'অবশার্ষ হইবে । এই অবশার্ষ প্রর্তাবিশ্ন 
বন্তু অপেক্ষা বৃহত্তরও হইতে পারে, ক্ষুদ্রতরও হইতে পারে। বন্তুদূরত্ব যদি 
উত্তল-লেন্সের ফোকাস-দূরত্বের দ্বিগুণ অপেক্ষা বোশ হয় তাহা হইলে গঠিত প্রতাবন্ন 
অবশীর্ষ এবং বস্তু অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে । 

উত্তল-লেলস-কর্তৃক গঠিত প্রাতবিস্ব অসদূ হইলে উহা সমশাীর্ষ (erect) হয় 1 
বন্তু-দুরত্ব যাঁদ লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব অপেক্ষা কম হয় তাহা হইলে প্রাতবিষ্ব সমশীর্ষ 
হয়। কিন্তু এক্ষেত্রে সর্বদাই বন্তু-দুরত্ব অপেক্ষা প্রাতাবিশ্ব দূরত্ব বেশি হয় অর্থাৎ 
এক্ষেত্রে বিবর্ধন এক অপেক্ষ। বেশি হয়। সুতরাং সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, উত্তল 
লেল-কর্তৃক গঠিত কোন প্রাতবিষ্ব বস্তু অপেক্ষ! ক্ষুদ্র এবং সমশীর্ষ হইতে পারে না । 

412. চোখের কিয়া এবং আক্ষলেন্স বুস্তভাবে আভিসারী লেরূপে ক্রিয়া 
কারিয়া রোটনা বা আক্ষিপটে লক্ষ্যবস্তু প্রাতবিস্ব গঠন করে। প্রশ্নের শর্তানুসারে, 
বায়ুতে এবং জলের নীচে চোখের ফোকাস-দৈর্্য অপারবাঁতিত থাকে। সুতরাং, 
দূরবর্তী বস্তু হইতে আগত আলোক-রশ্শিগুচ্ছ ( অর্থাৎ, সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ ) 
কাঁণিয়ার সমুখ-পৃষ্ঠে প্রাতসৃত হয় না। সুতরাং, বলা যায় যে, আলোচ্য কাপ্পাঁনক 
প্রাণীর চোখের কণিয়ার সম্মুখ- 
পৃষ্ঠাট সমতল । 


413. মনে কার, লেজ PRs pt Bar ory 


হইতে বন্তাটর দূরত্ব £& এবং | 
সদৃবিষ্বের দূরত্ব ৮ । প্রাত- 


ববদ্বাট সদ বলিয়া বস্তু ও SARE শা 
| 


প্রত বিষ্ব 


প্রাতাবস্ব লেন্সের দুই বিপরীত | 
দিকে থাঁকবে, ( চিত্র 240) । kn 6 
বন্ধু ও, প্রাতবিশ্বের চিত 240 
দুরত্ব, ৫747 a €) 
আমরা জান যে, সীবস্বের ক্ষেত্রে ॥ এবং »-এর সম্পর্ক নিম্নরূপ 
2) + পা (ii) 


15277 
সমীকরণ () এবং (1) হইতে পাই, $-7+ 
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৮+১৫--% 1 
CDI 

বা, ১5১-৮2 বা, ৮০-৮১+%:-০ 

ইহ! ৮-এর একাট 'দ্বিধাত সমীকরণ । ইহার বাঁজ (7০০৫3) দুইটি, যথা 

৮5] [০4 /5হ-এটিন এবং ৮2 [x — 5/95-419] 

স্পষ্টতই, %2 ১৯4/% হইলে তবেই ॥-এর বাস্তব মান পাওয়া যাইবে । অর্থাৎ, 
৮-এর বাস্তব মান পাইতে হইলে ১৯4 হইবে। 

সুতরাং, বস্তুও উত্তল লেন্স-কর্তৃক গাঠিত সর্দীবন্বের মধ্যবত্তাঁ দূরত্বের স্বানক্ন 
মান লেন্সের ফোকাস-দুরত্বের চার গুণের সমান । 

414. লক্ষ্যবস্তু বাস্তব (06৫1) হইলে সমতল দর্পণ-কর্তৃক গঠিত প্রাঁতীবন্থ সর্বদাই 
অসদ্‌ (৬০৭1) হইবে । কিন্তু যাঁদ লক্ষ্যবস্তু অসদৃ হয় তবে সমতল দর্পণ সদৃবিশ্ব 
গাঠন করে। 241 নং চিত্রের সাহায্যে সমতল দর্পণ-কর্তৃক স্দীবন্বের গঠন. দেখান 
হইয়াছে । ধার, 9 একটি আলোক-উৎস | উহা হইতে নিঃসৃত অপসারী আলোক- 

রাশ্যগুচ্ছ লেন্স [-এর উপর 


7111 আপাতিত হইয়া প্রাতসূত হইবার 

গাহি, ্ঁ 5... পর 0 বিন্দুগামী আঁভসারী রশ্শি- 

M গুচ্ছে পাঁরণত হয়। লেন্স [, 

চির 241 এবং লেল-কর্তৃক গঠিত 5-এর 

প্রাতবিষ্ব 0-এর. মাঝামাঝি একটি সমতল দর্পণ ? স্থাপন করা হইল। সমতল 

দর্পণ 14 না থাকিলে আভসারী রশ্শিগুচ্ছ 0 বিন্দুতে মিলিত হইয়া এ স্থানে 5-এর 

প্রাতাবস্ব গঠন কারত, কিন্তু থাকায় অভিসারী রাশ্শিগুচ্ছ উহার দ্বারা প্রাতসৃত 
হইয়। 1 বিন্দুতে গয়! ?মালত হইবে এবং এ স্থানে 3-এর প্রাতবিস্ব গঠন কাঁরবে । 

কেবলমাত্র দর্পণ -এর ক্রিয়। বিবেচন। করিলে বল৷ যায় যে, এই দর্পণের 

ক্ষেত্রে 0 হইল লক্ষ্যবস্তু এবং ! হইল প্রাতাবস্ব । লক্ষণীয় যে, এক্ষেত্রে 0 লক্ষ্যবস্তুটি 

অসদ্‌ এবং ! প্রাতবিস্বাটি সদৃ। 


415. ক্যামেরায় অবৃজেকাটিভের সম্মুখে কালো ডোরাকাটা কাচের প্লেট স্থাপন 
কৰিয়া ছাব তুলিলে ছবিতে কালো৷ ডোর! দেখা যাইবে না । কোন লেল-এর 
উন্মেষের একাংশ অশ্বচ্ছ পদার্থের দ্বারা ঢাকিয়। দিলে এ অংশের মধ্য দয়! প্রাতিবিদ্বে 
কোন আলো যাইতে পারে না, কিন্তু লেন্সের উন্মেষের যে-অংশ উন্মুন্ত সেই অংশের 
মধ্য দিয় প্রাতাবম্বে আলো যায় । অর্থাৎ, সম্পূর্ণ উন্মেষের মধ্য দিয়া আলো না 
প্রবেশ করিয়া ইহার একাংশের মধ্য দিয়। আলে। প্রবেশ করিলে প্রাতবিস্বের দীপন- 
মানা (illumination) কাময়। যায়, কিন্তু প্রাতীবস্বের প্রকৃতির কোন পার্থক্য হয় না । 
কাজেই, ক্যামেরার অবজেকৃঁটিভের, সম্মুখে ডোরাকাট৷ কাচের প্লেট স্থাপন কাঁরয়। 
সাদা গাধাকে ফোকাস কারলে ফটোগ্রাফক ফিল গাধার ছবিই পাওয়া যাইবে, 
কালো ডোরাকাটা জেরার ছবি পাওয়৷ যাইবে না। কালো ডোরাকাটা কাচের 
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প্লেটাট লেন্স এর সমুখে স্থাপন কারবার দরুন প্রাতবিষ্-তল (image plane)-এর 
বিভিন্ন স্থানের দীপনমারা কমিয়া যাইবে । 

416. আমর। জানি যে, কোন লেন্সের দুই পৃষ্ঠের বকুতা-ব্যাসাধ* যথারমে 
71 এবং ও হইলে উহার ফোকাস-দুরদ্ব / নিমের সমীকরণ হইতে পাওয়। যায় 


745 (7; মানে 4 (i) 


বিভিন্ন পদার্থের প্রতিসরাৎ্ক / বিভিন্ন । কাজেই, উভয় পৃষ্ঠের বরুত৷-ব্যাসারধ“ 
এক হইলেও বিভিন্ন পদার্থ দ্বারা গাঁঠত লেন্সের প্রাতসরাঞ্ক এক হয় ন! । সুতরাং 
দুইটি ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের স্তর দ্বারা গঠিত লেলটিয় কার্যত দুইটি ফোকাস-দুরত্ব 
আছে এইরূপ মনে কর! যায়। লেন্স-কর্তৃক প্রাতবিষ্ব গঠনের ক্ষেত্রে বন্তু-দূরত্ব (%) 
আভন্ন থাকলে প্রাতবিষ্ব-দূরত্ব () ফোকাস-দূরত্ব /-এর মানের উপর নির্ভর করে । 
আলোচ। স্তর-বিশিষ্ট লেন্সটির দুইটি ফোকাস-দূরত্ব আছে বিয়া এক্ষেত্রে উহার 
অক্ষম্থিত কেন বন্তুর দুইটি প্রাতাবন্ব গঠিত হইবে । 


417. (i) আপাতত আলোর বর্ণ বা তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য পারবাতিত হইলে লেন্সের 
ফোকাস-দূরদ্বও পারবাঁতিত হয়। আলোর. তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বত বেশি হইবে লেন্সের 
মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক তত কম হইবে। ॥ শ্রাতসরাঙ্কাবশিষ্তণ কোন মাধমের 
তৈয়ারী কোন ক্ষীণবেধ লেন্সের প্রথম ও দ্বিতীয় পৃষ্ঠের ষর্রতা-ব্যাসার্য যথাক্রমে Try 
এবং 72 হইলে লেখ৷ যায়, 


৮০৫5) নি “0 
মাধামের প্রতিসরাঙ্ক ষতো কমে লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব ততে। বৃদ্ধি পায় । সুতরাং 
আলোর তরঙ্-দৈর্ঘ্য বতে৷ বোঁশ হইবে লেন্সের ফোকাস-দূরত্বও ততে। বৃদ্ধি পায়। 

(0) যে-মাধ্যম লেলটিকে রিয়া রাখিয়াছে উহার প্রাতসরাঙ্ক পারবাঁতত 
হইলে এই মাধ্যমের সাপেক্ষে লেন্সের উপাদানের প্রাতসরাচ্ক পাঁরবাতিত হয়। 
ফলে লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব বদলায় । 

মনে কার, কোন লেন্সের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক / এবং যে-মাধ্যমে উহাকে 
রাখা হইয়াছে উহার প্রতিসরাজ্ক (4,)। এখন /৯/। হইলে /০-এর বৃদ্ধির 
সাহত লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব বৃদ্ধ পাইতে থাকিবে । =) হইলে ফোকাস-দুরত্ক 
অসীম হইবে । ইহার পর /।-এর মান আরও বৃদ্ধি পাইলে ( অর্থাৎ, ॥ <", 
হইলে ) /1-এর বৃদ্ধির সাহত ফোকাস-দূরত্ব এর মান পুনরায় কমিতে থাকিবে । 
তবে, এক্ষেত্রে যে /-এর চিহ উহার পূর্বের চিহ্নের বিপরীতমুখী হইবে । অর্থাৎ, 
/2/% হইলে যে-লেন্স আভপারী লেন্স (converging lens)-এর ন্যায় ক্রিয়া 


‘করে <, হইলে সেই লেন্স অপসারী লেন্সের ন্যায় ক্রিয়া করে। (এ প্রসঙ্গে 


423 নং প্রশ্নের উত্তরটি দ্রষ্টব্য )। 
বল-19 
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418. মনে কার, চন্দ্রের কৌণিক ব্যাসার্ধ (angular radius)=< 

লেস হইতে চন্দ্রের দূরত্ব কার্যত অসীম বাঁলরা চন্দ্রের প্রাতাবিস্বাট লেন্সের 
ফোকাস-তলে গাঠত হইবে (চিত্র 242) | ধরা যাক, লেন্সের প্রধান অক্ষটি চন্দ্রের 
কেন্দ্র দিয়া গিয়াছে। 
সুতরাং, গোলাকার 
চন্দ্রের কেন্দ্রের 
প্রাতবিষ্বা গঠিত 
হইবে প্রধান মুখ্য 

ফোকাস চবিন্দুতে। 
চিত 242 চন্দ্রের কৌণিক 
ব্যাসার্ধ « বাঁলয়। গোলাকার চন্দ্রের পারাধস্থ কোন বিন্দু হইতে আগত সমান্তরাল 
আলোক-রাশি লেন্সের প্রধান অক্ষের সাহত 4 কোণ করে । 

242 নং চিন্রানুসারে, চন্দ্রের প্রাতাবিদ্বের ব্যাসার্ধ, =P 

=f tan 4৯) (< ক্ষুদ্ৰ বালয়। ) 

সুতরাং, চন্দ্রের প্রাতাবিস্বের ক্ষেত্রফল, 5=/'2=7 (0% )2=«*2]* 

এবং * ধুবক বলয়! লেখা যায় যে, 9০274 

লেজের উন্মেষ (89721৩)-এর কোন অংশ যাঁদ কালে! কাগজ দ্বার৷ ঢাকা থাকে 
তাহ। হইলে প্রাতাবস্বের আকার বা আকাতির কোনরূপ পরিবর্তন হুইবে না, কেননা, 
লেন্সের একটি অংশ দ্বারাও সম্পূর্ণ চন্দ্রের প্রাতাঁবন্ধ গাঠত হইতে পারে। তবে, 
উন্মেষের একাংশ কালে৷ কাগজে আচ্ছাদিত কাঁরলে চন্দ্রের প্রাতবিস্বের দীপনমার়। 
হাস পাইবে । 

419. ক্যামেরা লেন্স ফটোগ্রাঁফক প্লেটে লক্ষ্যবস্তুর সদৃবিষ্ব গঠন করে। আমরা 
জানি যে, সদৃবিষ্বের ক্ষেত্রে লেন্স হইতে লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব বৃদ্ধি পাইলে প্রাতাবিস্ব-দুরত্ব 
হাস পায়। কাজেই নিকটবর্তী কোন ব্যান্তর ছাব তুিবার সময় ক্যামেরার লেস ও 
পর্দাকে যে-দুরত্বে রাখতে হইবে, আকাশে ভাসমান মেঘের ছাঁব তুলিবার সমর লেল 
ও পর্দার দূরত্ব তদপেক্ষা কম হইবে । অর্থাৎ, মেঘের ছবি তুিবার সময় লেন্দ ও 
পর্দার দূরত্ব কমাইয়! লইতে হইবে । 

420. আমরা জানি যে, কোন পাতল৷ লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব (7) নিষ্লের 
সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, 


1 2৮1 রী 

) (1) (878 17 

এখানে ৮ এবং 7 হইল যথারুমে লেন্সটির প্রথম এবং দ্বিতীয় পৃষ্ঠের বকুতা- 
ব্যাসার্ধ এবং & হইল ব্যবহৃত আলোর ক্ষেত্রে লেন্সের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক । 
সমীকরণ (i) হইতে দেখা যাইতেছে যে, /-এর মান বৃদ্ধ পাইলে /এর মান হাস পায় 
এবং &-র মান হাস পাইলে /-এর মান বৃদ্ধি পায় । আবার আমর। জান যে, আলোর 
তরঙ্গ-দৈর্ঘা বাড়লে সাধারণত মাধ্যমের প্রাতসরাত্ক হাস পায়। লাল আলোর 


রা mm 
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তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য নীল আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য অপেক্ষা বড়। কাজেই, লাল আলোর ক্ষেত্র 
লেন্সের উপাদানের প্রাতিসরাঙ্ক (৫) নীল আলোর ক্ষেত্রে ইহার প্রাতসরাচ্কের মান 
অপেক্ষা কম । সুতরাং নীল আলো ব্যবহার করিয়া কোন উত্তল লেন্সের ফোকাস- 
দুরত্ব মাপিলে উহার যে-মান পাওয়! যাইবে লাল আলো ব্যবহার করিয়। মাপলে 
লেন্সটির ফোকাস-দূরত্ব তদপেক্ষা বোশ হইবে । 

421. 243 নং চিত্রে আলোক-রাশ্মির পথনির্দেশ কারিয়। 7, লেন্সের সাহায্যে AB 
বস্তুর প্রাতাবস্ব গঠন দেখান হইয়াছে । 4-বিন্দু হইতে অপসারী আলোক-র শ্শিগুচ্ছ 
শত্কুর আকারে আসিয়। লেন্স এর উন্মেষের উপর পড়ে এবং লেল-কর্তৃক প্রাতসূত 


চিত্র 243 

হুয়া পর্দার £/ বিন্দুতে মিলিত হইয়া এ বিন্দুতে A বিন্দুর সদৃবিম্ গঠন করে। 
অনুরূপভাবে, B-বিন্দু হইতে নিঃসৃত অপসারী আলোক-রাশ্মগুচ্ছ লেনস-কর্তৃ'ৰ প্রাতসৃত 
হইয়। পর্দায় B’ বিন্দুতে প্রাতিবিস্ব গঠন করে। 

লক্ষণীয় যে, যখন অশ্বচ্ছ কার্ডবোর্ডের সাহায্যে লেন্সের উন্মেষের অর্ধেক ঢাকিয়া 
দেওয়া হয় তখনও পর্দায় AB বস্তার পূর্ণাঙ্গ প্রতিবিশ্বই গঠিত হয়। ইহার কারণ 
এই যে, অ্থচ্ছ কার্ডবোর্ডের পর্দা 4 বিন্দু হইতে অপসারা আলো।ক-শঙ্কুর অর্ধাংশকে 
আটকাইয়। দিলেও এ আলোক-শড্কুর অপর অর্ধাংশ লেন্সের মধ্য দিয় যায় এবং পূর্বের 
ন্যায় £/ {বিন্দুতে A বিন্দুর প্রাতাবস্ব গঠন করে। অনুরূপভাবে, B-বিন্দু হইতে অপনারী 
আলোক-শঙ্কুর এক অর্ধাংশ কার্ডৰোর্ড-কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হইলেও ইহার অপর অধাংশ 
" উন্মেষের অনাবৃত অংশের মধ্য দিয়। গিয়া ?' বিন্দুর প্রাতাবস্ব গঠন কারবে। 

এক্ষেত্রে AB বন্তুর পূর্ণাঙ্গ প্রতিবিষ্ব গঠিত হইলেও এই প্রাতাবিস্বের ওজ্বল্য 
পূর্বের প্রাতীবন্বের অর্ধেক হইবে । 

422. স্পষ্টতই দেখা যাইতেছে যে, লেজ, পর্দ৷ বা আলোক-উৎসের 
অবস্থান ন। বদলাইয়। পর্দার উপর এ উৎসের প্রাতাবস্ব গঠন কাঁরতে হইলে সহজ 
উপায়ে কার্যত পর্দ। এবং উৎসের দূরত্বের পরিবর্তন কাঁরতে হইবে । একাটি সমতল 
দর্পণের সাহায্যে সহজেই ইহা করা যায়। উৎসের পিছনে একট সমতল দর্পণ 
রাখলে এ দর্পণে উৎসের প্রাতাবন্ব গাঁঠত হইবে । পর্দা এবং উৎসের দুরত্ব 47 
অপেক্ষা কম হইলেও সমতল দর্পণের সাহায্যে গঠিত উৎসের প্রাভাবস্ব এবং পর্দার 
অধ্যবতত দূরত্ব 4 অপেক্ষা বোশ হইতে পারে । সমতল দর্পণকে উপযুক্ত দূরত্বে 
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রাখলে পর্দার উপর দর্পণ-কর্তৃক-গঠিত অসদৃবিষ্বের একট সৃ-প্রাতাবিস্ব গ্রঠিত হইতে 
পারে ( চিত্র 244) । উৎস হইতে সরাসার কোন আলো৷ আসিয়া যাহাতে লেন্সের 


চিত্র 244 
উপর আগাঁতত হইতে না পারে এইজন্য উৎস এবং লেন্সের মাঝামাঁঝ একটি কু 
অস্বচ্ছ প্রাতবন্ধক স্থাপন করা যায় । 

423. মনে কার, /প্রাতসরাঙ্কাবাশষ্ট উপাদানের তৈয়ারী একাঁট অবতল 
লেন্সকে /) প্রাতিসরাড্কাবাশষ্ট কোন মাধ্যমে নিমাজ্জিত করা হইয়াছে । 

€) যাঁদ ॥, > হয় অর্থাৎ, যাঁদ লেন্সের চারিপার্শ্বের মাধ্যম লেন্সের উপাদান! 
অপেক্ষা ঘনতর (০pti০all/ ৫5756) হয়, তাহা হইলে অবতল লেন্সটি একাট 
আঁভসারী লেন্স (converging 1673)-এর ন্যায় ক্রিয়া কারবে। এক্ষেত্রে লেন্সের 
প্রথম পৃষ্ঠে আপতিত আলোক-রাশ্মগুি প্রাতিসূত হইয়া আভলম্ব হইতে দুরে , সারয়। 
যায় ( চিন্ন 245), কেননা, এই সময় আলোক-রাশ্মগুলি ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর 
মাধ্যমের দিকে যাইতেছে । ইহাতে 
রাশ্মগুলি লেন্সের প্রধান অক্ষের দিকে 
ঝুণীকয়।৷ পড়ে । দ্বিতীয় পৃষ্ঠে প্রাত- 
সরণের সময় আলো ক-র শ্ি গু লি 
লঘৃতর মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধামের 
দিকে যাইতেছে । কাজেই এক্ষেত্রে 
প্রাতসরণের পর রাশ্মগুলি আভলম্বের 

চিত্ৰ 245 দিকে ঝীঁকিয়া যায় । ইহাতে আলোক- 
রাশ্মগুলি প্রধান অক্ষের দিকে আরও 
ঝুকয়া পড়ে । 

(ii) যখন =, অর্থাৎ যখন 
লেনের উপাদানের আলোক-ঘনত্ব 
(optical density) এবং ইহার 
চারিপার্শ্বের. মাধ্যমের ঘনত্ব সমান Mi £ 
তখন লেন্সের উপর আপাঁতত /8-/4 
সমান্তরাল রাশ্িগুচ্ছ লেন্সের মধ্য চিত্র 246 
দিয়া যাইবার সময় কোনরূপ দিক-পাঁরবর্তন করে না (চি 246)। এক্ষেত্রে লেন্স 
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এবং উহার চারপার্থের মাধ্যম কার্যত একই মাধ্যমের ন্যায় আচরণ করে বাঁলয়! 
ইহাদের বিভেদতলে আলোর প্রাতসরণ ঘটে না । 


(i) যখন / <, অর্থাৎ যখন লেন্সের চারিপার্ম্বের মাধ্যম লেন্সের উপাদান 
অপেক্ষা লঘুতর (০pticall/ £9157) তখন অবতল লেন্সাট একাটি অপসারী লেন্স 
(diverging lens)-এর ন্যায় ক্রিয়া করিবে । এক্ষেত্রে লেলের প্রথম পৃষ্ঠে আপতিত 
আলোক-রাশ্িগুচ্ছ প্রাতসৃত হইয়া অভিলম্বের দিকে সরিয়। আসে ( চিত্র 247), 
কেননা, এই সময় আলোক-রাশ্মিগুচ্ছ 
লঘুতর মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমে 
প্রবেশ,করিতেছে । ইহাতে রশ্িগুচ্ছ 
প্রধান অক্ষের বিপরীত দিকে বাকিয়। 
যায়। লেন্সের দ্বিতীয় পৃষ্ঠে প্রাতি- 
সরণের সময় আলোক-রশ্মিগুচ্ছ ঘনতর 


/ 44 
মাধ্যম হইতে লঘূতর মাধ্যমের দিকে ৫ ~ 
যাইতেছে। কাজেই এক্ষেত্রে প্রাত- রঃ £€ 
সরণের পর রাশ্বগুলি অভিলম্ন হইতে চিত 247 


দুরে সায়া বায়। ইহাতে আলোক-রাশিগুঁল প্রধান অক্ষের বিপরীত দিকে আরও 
খানিকটা ঝাকিয়া যায় । 


424. একটি সমান্তরাল আলোক-রশ্মিগুচ্ছ কোন সমান্তরাল প্লেটের উপর 
আগাঁতত হইলে এবং ইহার মধ্য দিয়া অন্তঃস্থিত হইলে এ রশ্শিগুচ্ছ সমান্তরালভাবেই 
বাহির হুইয়। আসে । এইবার মনে করা যাক যে, প্লেটটিকে 212 & নং চিত্রের অনুরুপ 
দুইটি লেন্সের আকারে কাটিয়া লেন্দদ্বয়কে 
পরস্পর যুক্ত অবদ্থাতেই রাখিয়া দেওয়া হইল 
(চিত্র 248)। এই অবস্থায় আঁভনারী লেন্সের 
দিক হইতে একটি সমান্তরাল আলোক-রাশ্শি- 
গুচ্ছ আসয়। উহার উপর আপাতত হইলে 

চিত্র 248 অভিসারী লেন্স-কর্তৃক প্রাতসূত হইয়া এ 
রাশ্মগুচ্ছ উহার দ্বিতীয় মুখ ফেকাস চ-এ মিলত হইবার জন্য অগ্রসর হইবে । কিন্তু 
মশাবন্দুটি আবার অপসারী .লেলাটর প্রথম মুখ্য ফোকাস। কাজেই, এই বিন্দুর 
আভসারী রাশ্মগুচ্ছ অপসারী লেন্সের উপর পাঁড়য়৷ সমান্তরালভাবে নির্গত হয়। 


যাঁদ লেলদ্বয়কে পরস্পর হইতে সামান্য দুরে সরান হয় তাহা হইলে আঁভসারী 
লেন্সের দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস চ এবং অপসারী লেন্সটির প্রথম মুখ্য ফোফাস পরস্পর 
সমাপাঁতিত হইবে ন৷। এই সময় আলোচ্য লেল-সংস্থা হইতে নিষ্রান্ত রশ্মিগুচ্ছ 
কীরুপ হইবে তাহা নির্ভর করিবে লেন্সদ্বয়ের পারস্পাঁরক দূরত্বের উপর। যাঁদ 
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অপসারী লেন্সের ফোকাস চ' অপসারী লেন্সের পশ্চাতে অবস্থিত হয় তাহা হইলে 
চ-বিন্দুগামী আভিসারী রশ্শিগুচ্ছ 


_অপসারী লেজ-কর্তৃক প্রাতসৃত 
হইয়া চু অপেক্ষা কিছুটা দূরে 
অপর কোন বিন্দু &-তে গিয়া 
মিলিত হইবে ( চিন 249)। 
চিত্র 249 


লেলদর়ের দূরত্ব যাঁদ আভদারী লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব অপেক্ষা বেশি হয়, 
অর্থাৎ আভসারী লেন্সাটর 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস | যাঁদ 
অপসারী লেল্সাটর সম্মুখে 
অবাচ্থুত হয় (চিত্র 250) তাহ! 
হইলে চ বিন্দু হইতে আগত 
অপসারী রাশ্মগুচ্ছ লেন্সাটর 
উপরআপাতত হইয়া অঁধকতর 
অপসৃত হুইয়া ক্ষান্ত হয় ৷ চিত্ৰ 250 
এইবার অপসারী লেন্সের দিক হইতে আলোচ্য লেন্স-সংস্থার উপর সমান্তরাল 
আলোক-রাশ্মগুচ্ছ আপাঁতত হইলে কাঁ হুইবে তাহা বিবেচনা করা যাক। প্রথমে 
মনে কাঁর যে, লেন্সদ্বয় পরস্পর যুক্ত অবস্থায় আছে। এই সময় অপসারী লেন্সের 
উপর সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ আপাঁতত হইলে এই রাশ্মগুচ্ছ অপসারী লেন্স-কর্তৃ্ক 
অপসৃত হইয়৷ উহার দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস চ' 
বিন্দু হইতে আসিতেছে বিয়া মনে হইবে 
(চনত 251) । আঁভসারী লেলাটর প্রথম মুখ্য 
ফোকাসাঁটও F বিন্দুতে অবস্থিত বিয়া এ 
বিন্দু হইতে অপসৃত আলোক-রশ্শিগুচ্ছ 
চিত 251 অভিসারী লেন্সের উপর আপাঁতত হইলে 
উহার দ্বার! প্রাতসৃত হইয়৷ সমান্তরাল রশ্যগুচ্ছ রূপরেই নিজ্রাস্ত হইবে । 
এইবার লেন্স দুইটিকে পরস্পর হুইতে কিছুটা দূরে সরান হইল । অপসারী 


চিত্ত 252 
লেন্সের উপর আপাঁতিত আলো লেল-কর্তৃক প্রাতসৃত হুইয়া উহার দ্বিতীয় মুখ্য 
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ফোকাস F হইতে আসিতেছে বালয়৷ মনে হইবে। এই লেন্স হইতে নিষ্কান্ত অপসারা 
রশ্মিগুচ্ছ অভিসারী লেন্সের উপর আপাতত হয় (চিত 252) । আঁভসারী লেন্স হইতে 
F ববিন্দুটির দূরত্ব উহার ফোকাস-দূরত্ব অপেক্ষা বেশি বলিয়া আপাতত অপসারী 
রশ্শিগুচ্ছ আঁভসারী লেন্স-কর্তৃক প্রাতসূত হইয়া আভসারী রশ্মিতে পরিণত হইবে 
এবং অক্ষস্থিত কোন বিন্দু ৪-তে [-বিন্দূর প্রাতীবস্ব গঠন কাঁরধে এবং ইহার পর 
পুনরায় এ বিন্দু হইতে অপসৃত হইবে । লক্ষণীয় যে, এক্ষেত্রে লেজদ্বয়ের দূরত্ব যাহাই 
হউক না কেন, অভিসারী লেন্স হইতে নিন্রান্ত আলোক-রশ্শিগুচ্ছ অভিসারী হইবে । 


425. বাস্তবে এইচ. জি. ওয়েলসের কম্পনাপ্রসূত ‘অদৃশ্য মানুষ'-এর অনুরূপ 
কোন মানুষের যাঁদ আস্তত্ব থাকিত ত্বাহা হইলে তাহার পক্ষে কোন কিছু দেখা সম্ভব 
হইত না। নিলে ইহার কারণ ব্যাখ্যা করা হইল। কোন বস্তু সম্পূর্ণ স্বচ্ছ হইলে 
এবং ইহার প্রাতসরা্ক পাঁরপাশ্বক মাধ্যমের প্রাতসরাক্ষের সমান হইলে বস্তুটি 
অদৃশ্য হইয়া যাইবে । কোন মানুষ যদি অদৃশ্য হয় তাহা হইলে তাহার দেহের 
প্রতিটি অংশের প্রাতিসরাঙ্কই পারিপ্াশ্বক মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্কের সমান হইবে । 
কোন বস্তুকে দেখিতে হইলে রোটনায় এ বস্তুর প্রাতাবিস্ব গঠিত হওয়। প্রয়োজন ৷ 
অদৃশ্য মানুষের রেটিনা, অক্ষিলেল, আযাকুয়াস হিউমার, 'ভিট্রিয়াস [হিউমার ইত্যাদির 
প্রাতসরাঞ্ক পারিপাঁশ্বক মাধ্যমের প্রাতসরাঞ্কের সমান বালিয়া উহাদের দ্বারা আলোক- 
রশি প্রতিসৃত হুইবে না । ফলে রেটিনার উপর কোন বন্তুর প্রাতাবন্ব গঠিত হইবে 
না। ইহা ছাড়া, অদৃশ্য ব্যান্ত সম্পূৰ্ণ স্বচ্ছ বলিয়৷ তাহার রোটনায় কোন আলো৷ 
শোষিত হইবে না। ফলে তাহার কোন দর্শনানুভাতও জন্মিবে না। 

426. মনে করি, PQ রাশ্মাট গোলকের Q বিন্দুতে প্রতিসৃত হইয়া QA 
পথে গোলকের মধ্য দিয়া গয়। 
কাচ-বায়ুর বিভেদতলে A বিন্দুতে 
আপাতত হইয়াছে ( চিত্র 253)। 

মনে কার, PQ রশ্িটি 3 
বিন্দুতে ৭-কোণে আপাতত 
হইয়াছে এবং ৪ কোণে প্রাতফালত 


হইয়াছে ॥ কাজেই বায়ুর সাপেক্ষে চিত 253 
গোলকের উপাদানের প্রাতসরাঞ্ক 
Sin 4 ! 
১; 5০১ 1) 
2 sin B ( 


4১৫০ ন্রিভুজের 0A এবং 00 বাহু সমান। কাজেই, 
4080.» LL 0QA=B 
অর্থাৎ, A বিন্দুতে ৫ রাশ্নাট ৪ কোণে আপাঁতত হইয়াছে। এখন, PQ- 
রাশ্মর আপতন কোণ €-এর মান 90° অপেক্ষ। বোশ হইতে পারে না বলয়া ৪-এর 
মান সঙ্কট কোণ, 9০ অপেক্ষা বোশ হইতে পারে না । কাজেই, A বিন্দুতে আলোক- 


0 


296 পদার্থাবজ্ঞান-ীবাচস্তা 


রাশ্বয় পূর্ণ প্রাতফলন সম্ভব নয়। আলোক-রশ্মির নি্রমণ কোণ % হইলে লেখ! 
যায়, গোলকের উপাদানের সাপেক্ষে বায়ুর শ্রতসরাচ্ক 
310 404. 90 ০771 


gla তু 
Sin y Sin y 


আমরা জানি, 28 
24৫ 


কাজেই, সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে লেখা যায়, 
fine Bin Y 
sinf 509 

কাজেই, Y=« 


অর্থাৎ, এক্ষেত্রে আপতন কোণ « এবং নিক্রমণ কোণ? পরস্পর সমান ছইবে । 


427. মনে কাঁর, PQ রেখাটি লেন্সের অবস্থান নির্দেশ করিতেছে (চিত্র 254) । 
ইহা 00’ রেখাটিকে [২ 1বন্দূতে ছেদ করিয়াছে ।  বন্দুটই লেন্সের আলোক- 
কেন্দ্র । এইবার ৮ বন্দুর মধ্য দিয়। 00’ রেখার উপর একটি লম্ব আকা হইল । 
ইহা BC রেখাকে 7১ বিন্দুতে ছেদ করিল | 7 এবং ॥-এর মধ্য ধদয়া DRS রেখা 
অঙ্কন কর৷ হইল । স্পষ্টতই, কোন আলোক-রশ্মি 9২ পথে লেন্সের মধ্য দিয় 
গেলে উহ। বিচ্যুত ন৷ হইয়া! সোজাসুজি [১ পথে গিয়া লেন্সের ফোকাস-তলকে 
D বিন্দুতে ছেদ করিবে। লেন্সের ধর্মানুসারে, 97২ রশ্মির সমান্তরাল সকল 
আলোক-রশ্মিই ফোকাস-তলকে D বিন্দুতে ছেদ কাঁরবে। লেন্স হইতে নিক্রাস্ত 
BC রশ্মিটিও 
ফোকাস-তলের 
D বিন্দু [দয়া 
গিয়াছে । কাজেই, 
লেব্সে আপাতত 
হইবার পূর্বে ইহা 
SR রেখার সাঁহত 

চিত 254 সমান্তরাল ভাবে 
আসিতেছিল। সুতরাং 5২ রেখার সাঁহত সমাস্তরালভাবে আঁচ্কিত AB রেখাই 
লেন্সে আপাতিত হইবার পূর্বে BC রশ্মির গতিপথ ৷ 


428. 8 এবং F বন্দু দুইটকে একটি সরলরেখার সাহায্যে যুক্ত কর । BF 
সরলরেখাটিকে বধিত কর! হইল (ত্র 255) । এই বধিত রেখাটি PL রেখাকে Q 
বিন্দুতে ছেদ কারল। ৫ বিন্দুর মধ্য দয়া লেন্সের প্রধান অক্ষ PFI সরলরেখার 
সমাস্তরালভাবে একটি সরলরেখা QR অঞ্কন করা, হইল । এইবার, B এবং ৮ 
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বন্দুকে একটি সরলরেখার সাহায্যে যুক্ত কারয়। এ সংযোজী সরলরেখাটিকে বধিত 
করা হইল। বধিত হু 
BPS রেখা QR 
রেখার সাঁহত & 
‘বিন্দুতে ছেদ কাঁরল। 
৪ বিন্দুতে বস্তুর 
যে-বিন্দুটির প্রাতি- 
বিশ্ব গঠিত হইয়াছে চিনৰ 255 
৯ বিদ্দুটি উহার অবস্থান নির্দেশ কাঁরতেছে । 4 বন্দু হইতে প্রধান অক্ষ PI-এর 
উপর অহ্কিত জস্ব A0 রেখাই বস্তুটির অবস্থান । 

429, A বিন্দুটি প্রধান অক্ষের উপরে এবং ৪ বন্দু প্রধান অক্ষের নীচে 


চিত্র 256 


অবাস্থত বালয়। বুঝ। যাইতেছে যে, ট বিন্দুটি A 'ীবন্দুর সদৃববিশ্ব ( চিন্ত 256)। 
কাজেই, লেন্সাট অপসারী লেজ বা উত্তল লেন্স । 

A এবং ৪ বিন্দুর মধ্য দিয়া একাট সরলরেখা টানা ছইল। ইহা প্রধান অক্ষকে 
0 বিন্দুতে ছেদ কারিল । 0 বিন্দাট লেন্সের আলোক-কেন্দ্রের অবস্থান নির্দেশ করে। 
0 বিন্দুর মধ্য দিয়া 00’ রেখার উপর লম্ব টানা হইল । 4 হইতে 00' রেখার 
সমান্তরাল একটি সরলরেখা টানা হইল । এই সরলরেখ। DE রেখাকে ৮ বিন্দুতে ছেদ 
কাঁরল, PB যুক্ত করা হইল ।' 7 এবং ৪ বিন্দুর মধ্য দিয়া আঙ্কত সরলরেখা 00’ 
রেখাকে যে-বিন্দুতে (১) ছেদ করে সেই বিন্দুটি লেন্সের দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস । 

অনুরূপভাবে, ৪ বন্দু হইতে 00'-এর সমান্তরালভাবে একাট সরলরেখ। টানা 
হইল । ইহ৷ DE রেখাকে 3 বিন্দুতে ছেদ কারিল। 4 এবং Q যুন্ত কর হইল ॥ 
AQ সরলরেখা প্রধান-অক্ষ 00/-কে চু বিন্দুতে ছেদ করিল। ইহাই লেন্সাটর 

. দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাসের অবস্থান । 

430. যাঁদ & স্বপ্রভ বিন্দু এবং B উহার প্রার্তাবশ্ব হয় তাহ! হইলে লেন্সাঁট 
আঁভদারী । লেলটির আলোক-কেন্দ্র 0 এবং ফোকাস-দ্বয়ের অবদ্থান 25708) নং 
চিত্রের অনুরূপ অঞ্কনের সাহায্যে নির্ণয় কর৷ যায় । যাঁদট স্বপ্রভ বিন্দু এবং & 
উহার প্রার্তাবস্ব হয় তাহ! হইলে লেন্সাট অপসারী। এক্ষেত্রে লেন্সের আলোক- 
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চিত্র 257 


নির্ণয় করা যায়। 
431. 


মনে কারি, 7) এবং [,2 দুইটি অভিসারী লেন্স ( চিন্ত 258) । 


17 
লেন্সের উপর একটি সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছ 
আপতিত হইলে উহা লেন্স-কর্তৃক 
প্রাতসৃত হুয়া ইহার দ্বিতীয় মুখ্য 
ফোকাস | বিন্দুতে আ'সয়। মিলিত হয়। 
ইহার পর এ-আলোক-রাশ্শগুচ্ছ পুনরায় 
F বন্দু হইতে অপসৃত হয়। 7১ 
লেন্স-কর্তৃক প্রাতসৃত হইবার পর এই 


অপসারী রাঁশ্মগৃচ্ছকে সমান্তরাল রশ্মিতে পারণত হইতে হইলে চ বিন্দুটি 


৪ লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাস হওয়া প্রয়োজন । 


কাজেই, এক্ষেত্রে লেন্সদয়ের 


দুরত্ব ()74:/2)-এর সমান হইবে ৷ এখানে,/ এবং /2 বথাক্রমে 1.5 এবং 12 
লেন্সের ফোকাস-দূরত্বের সমান ( চিত্র 258) । 


432. 
তখন মাটিতে উহাদের ছায়া পড়ে, কিন্তু 
উচুতে উঠিয়। গেলে পৃঁথবী-পৃষ্ঠে উহাদের 
ছায়া পড়ে না। 259নং চিত্রের সাহায্যে 
ইহার কারণ ব্যাখ্যা করা হইল । এখানে 
সূর্য একটি বিস্তৃত আলোক-উৎসের ন্যায়, 
উড়ন্ত পাখি বা বিমান অস্বচ্ছ প্রাঁত- 
ধর্ধকের ন্যায় এবং পৃথিবী পর্দার ন্যায় 
ক্রিয়া করে। যখন উড়োজাহাজ বা পাখি 
পৃথিবা-পৃষ্ঠের কাছাকাছি থাকে তখন 
উহার প্রচ্ছায়া-শকজ্কু পৃথবীর উপরে পড়ে, 
ফলে ভূ-পৃষ্ঠে উহার ছায়ার সৃষ্টি হয়। 


পাঁখ বা উড়োজাহাজ যখন মাটির খুব কাছাকাছি দিয়া উদ়িয়। ঘায় 


ছ্হা 


সুর্য 


হা 
fia 
চিত্র 259 


ঠিত্তু বিমান বা পাখি যখন উধের্ব উঠিয়া যায় তখন উহাদের দ্বারা সৃষ্ট 
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প্রচ্ছায়া-শষ্কু পৃথিবীতে পৌঁছিবার আগেই শেষ হইয়া যায়, ইহার ফলে পৃথিবীতে 
উহার ছায়। পড়ে না। 


433. সূর্ধগ্রহণের সময়ে ক্ষুদ্র একটি ছিদ্রের মধ্য দিয়া ঘরে সূর্যের আলো 
প্রবেশ কারলে ঘরের মধ্যে সূর্যের আলোকিত অংশের প্রাতকৃতি গঠিত হইবে । 
প্রকৃতপক্ষে, এ ছিদ্রুটি একটি সৃচীছদ্র ক্যামেরার ছিদ্রের ন্যায় ক্রিয়া করিবে । সূ 
হইতে আগত আলোক-রশ্ম এ ছিদ্রের মধ্য দয়। প্রবেশ করিয়া ঘরের দেওয়ালে ব! 
মেঝেতে পাঁড়লে এ স্থানে সূর্যের একাঁট অবশীর্ষ (০০৩৫) প্রাতকৃতি গঠিত 
হইবে ; ফলে সূর্যগ্রহণ দেখা সম্ভব হইবে । কিন্তু ছিদ্র বড় হইলে তাহা হয় না। 
বড় ছিদ্রকে অসংখ্য দ্র ক্ষুদ্র ছিদ্রের সমার্ট রূপে কপ্পনা করা যায়। উহাদের 
প্রতিটির জন্য সূর্যের একটি কাঁরয়। প্রাতকাতি সৃষ্টি হয় । এই প্রাতকাতিগ্লি একে 
অন্যের উপর পাঁড়য়। প্রাতকতিটিকে অস্পষ্ট করিয়৷ দেয় । 

434 সার্চলাইটের আলোর তারতা বিষম বর্ীয় সূন্র-অনুসারে পাঁরবাঁতত 
হয় না। সার্চলাইটের আলো! উহার পশ্চাতে রক্ষিত প্রাতফলক দর্পণের উপর 
প্রাতফালত হইয়া প্রায় সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছ রূপে অগ্রসর হয়। এই প্রাতফাঁলত 
সমান্তরালে আলোক-রশিগুচ্ছের গ্র্থচ্ছেদ দূরত্বের সাহত পরিবাতিত হয় না বলিয়া 
বিভন্ন দূরত্বে দীপনমান্রা বিষম বায় সৃতরানুসারে পরিবর্তিত হয় না । 


435. কোন ঘরের সাদ দেওয়ালগুলি অস্বচ্ছ এবং অমসৃণ। ইহার উপর 
সূর্যের আলো৷ পাঁড়লে এ আলো৷ 'বিক্ষপ্তভাবে প্রাতফাঁলত হইয়া চতুর্দিকে ছড়াইয়া 
পড়ে। এ আলো দর্শকের চোখে পাঁড়লে ঘরের দেওয়ালগুলকে উজ্জ্বল দেখায় । 
কিন্তু কাচের জানালার উপর যে-আলে৷ পড়ে উহার সামান্য অংশই কাচ হইতে 
প্রাতফালত হয় । বাঁক অংশ কাচের মধ্য দয়! ঘরের মধ্যে প্রবেশ করে । কাচের 
জানালা মসৃণ হইলে আপাতত আলো নিয়মিত প্রাতফলনের ফলে একটি নাট 
দিকে চলিয়৷ যায় । এঁ প্রতিফলিত আলে! কোন দর্শকের চোখে গেলে সে কাচের 
জানালায় সূর্যের প্রাতাবস্ব দোখতে পায় । আলো 'বিক্ষিপ্তভাবে প্রাতফলিত হয় ন! 
বাঁলয়। প্রাতফলিত আলো সকল দিকে ছড়ায় না। কাজেই দর্শক যে-কোন 
অবস্থানেই থাকুক না কেন দেওয়ালগুির বিক্ষিপ্ত আলো উহার চোখে পাঁড়বে এবং 
ফলে দেওয়ালগুলিকে উজ্বল দেখাইবে, কিন্তু জানালা হইতে ফোন আলো দর্শকের 
চোখে না আসায় সে-জানালাগুলিকে অনুজ্বল দেখবে । জানালার উপর বিদ্যমান 
ধালকণাগুল হইতে সামান্য আলোই দর্শকের চোখে প্রবেশ করিতে পারে । 

436. মনে কি, ল্যাম্পটিকে টেবিলের কেন্দ্র 0 হইতে % উচ্চতায় রাখা 
হইয়াছে. (চিত 269)। লাাল্পের দীপন-প্রাবল্য 1! হইলে টোবলের কেন্দ্রের দীপনমান্র। 


হইবে 
I I { 
Eo ৪05 আআ ঢু ১০৪ (i) 
টেবিলের ধারে অবা্থিত.কোন একটি [বন্দু P-তে দীপনমান্রা হইবে 


200 পদার্থাবজ্ঞান-বিচিস্ত। 


1018: 
95 3৮৪ SP: SP 

1 3 
কিনতু, 3০-(505+025)8-505472)2 


সুতরাং, Eচ= ১ (i) 
(h2+r2) 2 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, Ey=ন্ত Eo 
Ih I 

/ বা, 71 
চিত্র 260 (72775) 
বা, 8%5-(%2+72)8 

বা, 4%5-012475) বা, %571 V8 


437. সূৰ্য উদিত হইবার কিছুক্ষণ আগেই রাত্রির অন্ধকার কাটিয়া যায়। 
সূর্যের আলো বায়ুমণ্ডলের অপুগলর দ্বারা বিক্ষিপ্ত হইয়া পৃথিবীতে আসে । ইহার 
ফলেই উষার আলোর সৃষ্ট হয় । বায়ুমণ্ল ন! থাকলে সূর্য টাঁদত না হওয়া পর্যন্ত 
কোন আলে! পাওয়া যাইত না। আবার, সূর্য অন্ত যাইবার সঙ্গে সঙ্গেই রাত্রির 
স্াধার নাময়া আসে না। অন্তামত সূর্যের আলে বায়ুমণ্ডলের দ্বারা বিক্ষিপ্ত 
হইয়া গোধূ'লর আলো। সৃষ্টি করে। ফলে সূর্য ডুবিয়। যাইবার কিছুক্ষণ পর পযন্ত 
দিনের আলে৷ থাকিয়া যায়। কাজেই, বায়ুমওল না থাঁকলে উষাকালের এবং 
গোধুলিবেলার আলো থাঁকত না বাঁলয়৷ দিবালোকের স্থায়িত্ব কাময়। যাইত ৷ 

ইহা ছাড়া, সূর্য যখন দিগন্ত রেখার নিকট থাকে বারুম্ল-কর্তৃক সূর্য-রশ্শির 
প্রাতসরণের ফলে সূর্যের অবস্থানের আপাত কৌণিক উন্নাত ঘটে । ইহার ফলে 
সূর্যোদয়ের কিছুক্ষণ আগেই সূর্যকে দেখা যায়। একই কারণে সূর্ধান্তের পরও 
কিছুক্ষণ সূর্য দেখা যায় । এই কারণেও বায়ুমগ্লের উপাস্থীতর ফলে, দিনের দৈর্ঘ্য 
বৃদ্ধি পায় । 

438. আলোর বিক্ষেপণের দরুন আকাশের রঙ নীল। সূর্ধাকরণ যখন 
পৃথিবীর বায়ুমগুলের মধ্য দিয়! বায় তখন বায়ুমগুলের বিভিন্ন গ্যাসের অণু, ধূলিকণা 
ইত্যাদির সাহায্যে উহা বাক্ষপ্ত হয় । বিজ্ঞানী লর্ড র্যালে দেখাইয়াছেন যে, 'বাক্ষপ্ত 
আলোর পাঁরমাণ (1174)-এর সমানুপাতিক (1=আলোর তরঙ্গ দৈধ্য )। বেগুন 
আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য লাল আলোর তরঙ্গ-দৈর্খ্যর 4/7 গুণ বলিয়া লাল আলোর িক্ষেপণ 
অপেক্ষা বেগুনি আলোর বিক্ষেপণ (714)£ বা প্রায় 10 গুণ বোঁশ হইবে । অনুরুপ- 
ভাবে, লাল আলোর 'বক্ষেপণ অপেক্ষা নীল আলোর বিক্ষেপণ 7 গুণ বোঁশ। 

সূর্য হইতে দুরে আকাশের কোন অংশের দিকে তাকাইলে এ অংশ হইতে 
আমাদের চোখে যে-আলে আসিয়া প্রবেশ করে উহাতে বেগুন ও নীল রঙের 
পরিমাণ অন্যান্য রঙের তুলনায় বেশি থাকে । ইহার ফলে আকাশকে নীল দেখায় । 
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প্রকৃতপক্ষে, আড়াআ'ড়ভাবে বিক্ষিপ্ত সূর্যাকরণে বিভিন্ন রঙের আলোর অনুপাত 


এরুপ £ বেগুনি 10 নীল? সবুজ 3 
হলুদ 3 কমল৷ 2 লাল ! 
এই অনুপাতে বিভিন্ন রঙের আলোর মিশ্রণের ফলে আকাশের নীল রঙের 
সৃষ্টি হয়। 


439. আলোর বিক্ষেপণই ইহার কারণ। 'দিগত্তরেখার নিকট অবস্থিত সূর্য 
হইতে আগত সাদা আলোক-রশ্মি যখন বায়ুমগ্ুলের মধ্য দিয়া যায় তখন বায়ুর 
অণুগুল এ আলোতে বিদ্যমান সকল রঙের আলোকেই পার্শ্বের দিকে বিক্ষিপ্ত করে । 
বিজ্ঞানী র্যালে দেখাইয়াছেন বে, যে-আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য যত কম সেই আলো তত 
বোশ বাক্ষপ্ত হয়। বায়ুমওলের দ্বার যে-পরিমাণ আলো পার্থের দিকে বিক্ষিপ্ত 
হয় তাহা আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের চতুর্থ ঘাতের ব্যস্তানুপাঁতিক। দৃশ্যমান আলোকগুলির 
মধ্যে লাল রঙের আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যই সর্বাপেক্ষা বেশি বলিয়৷ পার্থের দিকে লাল 
আলোই সবচেয়ে কম বিক্ষিপ্ত হয়। এইজন্যই অন্তগামী সূর্য হইতে আগত সূর্যর শি 
যখন বায়ুম্ুলের মধ্য দিয়া দর্শকের দিকে অগ্রসর হয় তখন বেগুন, নীল, সবুজ 
ইত্যাদি রঙের আলো! পার্থর দিকে অনেক বেশি বিক্ষিপ্ত হয়, ইহাদের তুলনায় লাল 
আলোর বিক্ষেপণের মাত্রা কম বলয় অস্তগামী সূর্য হইতে আগত আলোকে লাল 
দেখায় । কেবলমাত্র অন্তগামী সূর্যই নয়, প্রভাতের উদীয়মান সূর্যকেও একই কারণে 
লাল দেখায় । 1 

440. চন্দ্রের উপর যখন পৃথিবীর ছায়। পড়ে তখন চন্দ্গ্রহণ ছয়। পৃথিবীর 
্রচ্ছায়।-শঙ্কু চন্দ্রের কক্ষপথ অঞ্চলে যে-অন্ধকার বৃত্তাকার প্রচ্ছায়৷ গঠন করে উহার 
ব্যাস চন্দ্রের ব্যাস অপেক্ষা বেশি বাঁলিয়। চন্দ্রের বলয় গ্রাস সম্ভব নয়। 

441, মনে কার, আলোক-উৎস 5-এর দীপনপ্রাবল্য- 

কাজেই, দর্পণটি স্থাপন করিবার পূর্বে 1» বিন্দুতে দীপনমা্রার মান” 

চি 6) 

পর্দার সমান্তরালভাবে আলোক-উৎস হইতে 4 দূরত্বে সমতল দর্পণ স্থাপন 
কাঁরলে দর্পণ হইতে প্রাতফলিত আলোও ৮ বিন্দুতে আসবে, ইহাতে এ বিল্দুর 
দীপনমাত্া বৃদ্ধ পাইবে। 
এখন, দর্পণ হইতে 


5 
MEE TENET PEE YS প্রাতফাঁলত আলো 
9- পক এ 5-এর  প্রাতাবিষ্ব 5' 
হইতে আসতেছে এই- 

চিত্র 26) 


রূপ মনে করা যায়। 


দর্পণের প্রীভফলন গুথাঙ্ক 7 হইলে $/-এর দীপনপ্রাবল্য হইবে [ 7 ; কাজেই 
দর্পণাট স্থাপন কারবার পর ৪ বিন্দুর দীপনমান্রার মান, 
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Tat 
লন + 7 1১৭ চান 
এ তা 30] 


I I ত 
বা, 89৪৯ a ( + nD) ৪ (ii) 
হু রা E A 
তে পাই, -2=({1+ = 
(i) এবং (1) হইতে পাই, E; ( ৮) 


কাজেই, ৮ বন্মুর দীপনমা্রার শতকর। বৃদ্ধ 
৯88787-54 
টা 5X 100% 


লক্ষণীয় যে, 7-এর মান 1 অপেক্ষা বেশি হইতে পারে না বলয়া ৮-বিন্দুর 
দীগনমারার শতকরা বৃদ্ধ 1111% অপেক্ষা বোঁশ হইতে পারে না। 

442. প্রথম ক্ষেত্রে আলোর শোষণ (a৮5০৪০i০n) বা রঙের বিযোজন 
(subtraction of colours) এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে আলোর উপারপাত (superposi- 
(10) ব৷ রঙের সংযোজন (addition 0£০০1০:5) সংঘাটত হয় । 

হলুদ রঞ্জক পদার্থ সাদ। আলে। হইতে হলুদ এবং উহার সম্নিকটস্থ রঙ অৰ্থাৎ, 
সবুজ এবং কমল৷ রঙের কিছু অংশ ভিন্ন অন্য সকল রঙের কিছু অংশ আলো শোষণ 
কাঁরয়। লয়। এনুরুপভাবে, নীল রঞ্জক পদার্থ সাদা আলো হইতে নীল এবং উহার 
সাঁন্নাহত রঙ অর্থাৎ, সবুজ ও বেগুন রঙের কিছু অংশ ভিন্ন অন্য সকল রঙের 
আলোকে শোষণ কাঁরয়। লয় ॥ কাজেই, উত্ত দুই রঞ্জক পদার্থের মিশ্রণ কেবলমানন 
সবুঙ্গ রঙের আলোকেই প্রাতফালত করিবে এবং অন্য সকল বর্ণের আলোকে 
শোষণ করিয়া লইবে। এইজন্য, উন্ত মিশ্রণের রঙ সবুজ ছইবে। 

নীল এবং হলুদ পরস্পরের পূরক রঙ (complementary colour) | কাজেই, 
আঁঞ্চপটে এই দুই বিশুদ্ধ বর্ণ লী-রঙ (925০1 ০০1০)-এর আলোর মিশ্রণের ফলে 
সাদা আলোর অনুভাতর স্বান্ট হয় । 

443. ঘষা কাচের পাতের পৃষ্ঠ অমসৃণ বালরা উহার উপর আলোর 'বক্ষপ্ত 
প্রাতফলন (died £51502) ঘটে ॥ এইরূপ কাচের পাতের মধ্য দয়। আলো 
অবাধে অন্তঃসৃত (5805011005৫) হইতে পারে না, ফলে ঘষা কাচের পাত অদ্বচ্ছ । 
যখন জলের সাহায্যে কাচাটিকে 1ভজান হয় তখন এ পাতের উভয় পার্শ্বে একট জলের 
1বাল্ল (810) লাগয়া যায়। ফলে [ভিজ অবস্থায় ঘষ কাচের পৃষ্ঠাট কার্যত একাঁট 
মসৃণ তলের ন্যায় ক্রিয়া করে । এক্ষেত্রে ঘষা কাচের পৃষ্ঠের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণাগুলির 
চতুর্দিকে বায়ুর পারবর্তে জল থাকে বালয়। এ কণাগুলি হইতে আলোর [বক্ষেপণ 
(5cattering) হাল পায় এবং অন্তঃসরণ (19051215510?) বৃদ্ধি পায় । ইহার কারণ 
নয়নে ব্যাখ্যা করা হইল । 

কোন বন্তুকণ৷ যাঁদ ভিন্ন প্রাতসরাঙ্কাঁবাঁশক্$ মাধ্যমে অবস্থান করে তাহা হইলে 
এ বন্তুকণা-কর্তৃক আগাঁতত আলোর [বক্ষেপণ ঘটে । বন্তুকণার প্রাতসরাঞ্ক এবং 
উহার পাঁরপাশ্বিক মাধ্যমের প্রাঁতসরাক্কের পার্থক্য যত বোশ হইবে আলোর 


আলোকবিজ্ঞান 303 


িক্ষেপণও তত বেশি হইবে। শুষ্ক অবস্থায় অমসূণ ঘষা কাচের পৃষ্ঠের ক্ষুদ্র দ্র 
কণাগুলির চারিপার্শ্বে বায়ু থাকে। বায়ু ও কাচের প্রাতসরাক্কের পার্থক্য বোঁশ বলিয়া 
এক্ষেত্রে বিক্ষেপণ বেশি হয়। ভিজ। অবস্থায় ঘষা কাচের পৃষ্ঠের কণাগুলির 
চারিপার্শ্বে জল থাকে । জল ও কাচের প্রাতসরাক্কের পার্থক্য অপেক্ষাকৃত কম 
বাঁলয়া এই সময় আলোর 'বক্ষেপণ হাস পায়, ফলে ভিজা অবস্থায় ঘষা কাচের 
পাতকে প্রায় স্বচ্ছ দেখায় । 

414. দিনের আলোয় আলোকিত অবস্থায় গাছটির পাতার রঙ সবুজ এবং 
ফুলগুলির রঙ লাল । পাতার উপর সূর্যের আলো আপাঁতিত হইলে পাতাগুলি এ 
' বহুবণা আলোয় বিদ্যমান সবুজ আলে৷ ভিন্ন অপর সকল বর্ণের আলোকেই শোষণ 
কাঁরয়া লয়। ফলে পাতা হইতে কেবলমাত্র সবুজ আলোই দর্শকের চোখে আয়! 
প্রবেশ কাঁরতে পারে । অনুরূপভাবে, ফুলগুলি লাল ভিন্ন সকল বর্ণের আলোই (শাষণ 
করিয়া লয়। ফলে সূর্যের আলোতে আলোকিত অবস্থায় উহাদিগকে লাল দেখায় । 

গাছাটকে সবুজ আলো দ্বার আলোকত কাঁরলে ফুলগুলি এ সবুজ আলোর 
সবটুকুই শোষণ করিয়া লইবে, কেননা, উহার৷ লাল [ভিন্ন অন্য সকল বর্ণের আলোকে 
শোষণ কারয়৷ লয়। সুতরাং ফুলগুল হইতে কোন আলে৷ আঁগয়া দর্শকের চোখে 
প্রবেশ কারতে পারে না। ইহার ফলে ফুলগুলিকে কালো দেখাইবে। কিন্তু 
পাতাগু'ল উহাদের উপর আপাতত আলোকে শোষণ ন! করিয়! প্রাতফলিত কারিয়। 
দেয় বালয়া পাতাগুলিকে সবুজ দেখাইবে । 

গাছটিকে লাল আলোতে আলোকিত কর৷ হইলে পাতাগুলি এ লাল আলে৷ 
শোষণ করিয়া লইবে, ফলে পাতাগুলিকে কালো দেখাইবে। ফুলগুলি উহাদের 
উপর আপতিত লাল আলোকে শোষণ না কায়া প্রাতফালত করে বািয়া ফুলগুলিকে 
লাল দেখাইবে । 

নীল আলো পাত৷ এবং ফুল উভয়ের দ্বারাই শোষিত হুইবে বাঁলয়া গাছটিকে 
নীল আলোতে আলোকিত করিলে পাত৷ এবং ফুল উভরকেই কালো দেখাইবে । 

445. দিনের আলো প্রকৃতপক্ষে একটি বহুবণাঁ আলো । ইহাতে প্রধানত 
সাতটি রঙের আলো বিদ্যমান। দিনের আলোতে যে-কাপড়কে লাল দেখায় সেই 
কাপড় লাল ভিন্ন অন্য সকল রঙের আলোকে শোষণ কাঁরয়। লয় । সুতরাং, দিনের 
আলোয় যে-কাপড়ের রঙ লাল রাত্রে উহার উপরে লাল ভিন্ন অন্য কোন রঙের 
আলো, ( যেমন, সুক্ষ বা নীল ) ফোঁলিলে উহা. আপাতত আলোর সবটুকু শোষণ 
কাঁরয়। লইবে। উহা হইতে কোন আলোই নির্গত হইয়! দর্শকের চোখে পড়ে না, 
ফলে ইহাকে কালো দেখায় । দিনের আলোয় যে-কাপড়কে কালো৷ দেখায় উহ। সকল 
রঙের আলোকেই শোষণ কাঁরয়া লয় । কাজেই, রাতে উহাকে যে-কোন রঙের 
দ্বারাই আলোকত করা হউক, উহ সর্বদাই উহার উপর আপাতত আলোর সবটুকু 
শোষণ কাঁরয়া লইবে। কাছেই, দিনের আলোতে যে-কাপড় কালে।, রাতে উহাকে 
যে-কোনভাবেই আলোকিত কর৷ হউক ন৷ কেন উহাকে সর্বদাই কালে৷ দেখাইবে । 


446. দুইটি লৌহদণ্ডের মধ্যে একটিকে চুম্বাকত করা হইয়াছে । অন্য কোন 
গকছুর সাহাধ্য না লইয়া (এক টুকরা সৃতাও নহে ) উহাদের মধ্যে কোন্টি চুম্বক তাহ। 
কারুপে স্থির কারবে ? 

[One of the two iron bars is magnetised. How will you find 
out, without using any aid (not even a piece of thread), which one 
of them is magnetised ?] (1.1. T. Adm Test, 1982) 

447. তোমাকে একটি দণচুম্বক, একট কাচা লোহার দও এবং একটি পিতলের 
নও দেওয়া হইল । এই দওগুল ছাড়। তোমার হাতে অন্য কিছু না থাকলে 
ইহাঁদিগকে কীরুপে সনান্ত কারবে ? 

[You are given a bar magnet, a rod of soft iron and a rod of 
brass. With nothing but the bars at your disposal, how would you 
identify them ?] * 

448. একটি চুম্বক-শলাকাকে উত্তর গোলার্ধের কোন শান্ত হুদে ভাসমান একটি 
কর্কের উপর স্থাপন করা হইল ৷ কর্কসহ চুক্বক-শলাকাটি কি হুদের উত্তর দিকে 
চালতে থাঁকবে ? 

[A magnetic needle is placed on a cork floating on a still lake 
in the northern hemisphere. Does this needle together with the 
cork move towards the north of the lake ?].LL.T. Adm. Test, 1973 

449. একাঁট ক্ষুদ্র চুম্বককে চৌম্বক মধ্যরেখার উপর অবাধে ঘূর্ণনক্ষম অবস্থায় 
ঝুলাইয়৷ দেওয়। হইয়াছে ৷ পৃথিবী-পৃষ্ঠের কোন্‌ স্থানে চুম্বকাট উল্লম্ব অবস্থায় থাকবে ? 

[A small magnet is pivoted to move freely in the magnetic 
meridian, At which place on the earth will the magnet be 
vertical ?] (0, I. T. Adm. Test, 1976) 

450. কোন ফ্যাষ্টরীতে বৈদ্যঁতক ঘণ্টার জন্য তাঁড়চ্ম্বকের কোর্‌ (০০1০) 
তৈয়ারী করিবার সময় ভুলবশত কাচা লোহার পরিবর্তে ইস্পাত ব্যবহার করা 
হইয়াছিল । বৈদ্যঁতক ঘণ্টাগুলির কী হইবে ? 

{In a certain factory, steel was used by mistake instead of soft 


iron to make the cores of electromagnets for some electric bells. 
What should be the matter with the bells ? | ॥ 
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451, আংশিকভাবে ভূমিতে প্রোথিত কোন উল্লম্ব স্তম্তকে বহুবছর পর চুম্বকত্ব- 
লাভ করিতে দেখা গেল ৷ উত্তর গোলার্ধে স্তম্ভাটির শীর্ষে কীরূপ মেুধর্মের উদ্ভব 
হইবে ৯ : 

FA vertical pillar, introduced Partly in the earth, is found to be 
magnetised after several years. What will be the polarity at the 
top of the pillar at northern hemisphere of the earth ?] 

452. দেখা গেল যে, কোন টোবিলে রাক্ষিত একটি চুম্বকের অক্ষ বরাবর 
উদাসীন বিন্দুগুলি গঠিত হইয়াছে । পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের সাপেক্ষে চুম্বকটির 
অবস্থান কীরূপ ? + 

[It is found that the neutral points lie along the axis of a 
magnet placed on a table. What is the orientation of the magnet 


with respect to the earth’s magnetic field ?] 
(LIL. T. Adm. Test, 1974) 


453. একাঁট চুম্বককে লোহার তারের তৈয়ারী একটি ঘূর্ণকের নিকট আন! 
হইল। চুম্বকটির পাশে ঘূর্ণকের 
নিচে একটি বার্ণার রাখা হুইল 
(চিত্র 262)। ইহা ঘূৰ্ণকের তার- 
গুলির মধ্যে একটিকে উত্তপ্ত করে । 
ইহাতে কী হুইবে ? 


‘--[A magnet is brought 
Close to a rotator made 
Of iron wires, Alongside 
the magnet and below the 
rotator is placed a burner 
Which heats one of the 
rotator’s wires (Fig. 262). 

What will happen ?] ® 
454. একটি শাক্তশালী অশ্বক্ষুরাকাতি চুম্বককে একটি লোহার পাত A-এর 
সাহায্যে আবদ্ধ করা হুইল ( চিত্র 263) । A পাতের ওজন 
চুমবকটির উত্তোলন-সামর্থোযের সমান যাহাতে চুম্বকাঁট কোনরুমে এই 
পাতটিকে ধারয়। রাখিতে পারে। যাঁদ কীচ৷ লোহার নির্মিত 
একাট পাত B-কে এই চুয়কটির পাশে স্থাপন কর! হয় তাহ! 
ui হইলে & পাতটি তৎক্ষণাৎ পড়িয়া যায়। B পাতটিকে 
সরাইলে চুষ্বকটি পুনরায় & পাতটিকে ধাঁরয়া রাখিতে পারে। 

£... প্রক্রিয়াটি ব্যাখ্যা কর । 

[A strong horseshoe magnet is closed by an 
চিত 263 iron plate A (Fig. 263). The weight of the plate 
is chosen so that it correspond to the lifting force of the magnet, 
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s0 that the magnet just supports the plate. Ifa plate B made from 
soft iron is placed across the poles of the magnet from the side, 
plate 81055068113 instantly. If plate B is removed, the magnet 
can again support plate A. Explain this phenomenon ] 


455. একটি লক্ব৷ কচ৷ লোহার দণ্ডকে উল্লঙ্ব অবস্থায় স্ছিরভাবে রাখা হুইল । 
যাঁদ একাঁট শান্তিশালী চুমক A-কে এই দওডাটর উপরের প্রান্তের সংস্পর্শে আনা হয় 
( চিন 264 ৪.) তাহা হইলে দণ্ডট এইরূপ শত্তিশালী চুম্বকে পাঁরগত ছয় যাহাতে 
দণ্ডাট উহার নিরপ্রান্তে কতকগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বস্তুকে ধারয়া রাখতে পারে। যাঁদ 
চুম্বকাটকে দওাটর 'নম্প্রান্তের বেশ কাছাকাছি উহার পৃষ্ঠের সংস্পর্শে রাখা ছয় 
( চিত্র 264 ৮) তাহা হইলে দণ্ডে আঁবিষ্ট চুম্বকত্ব খুব জোরাল হয় না, ফলে উছার 
{নয়-প্রান্তাট উল্লোখত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বন্তুগুলকে আর ধরিয়া রাখিতে পারে না । উত্ত দুই 
ক্ষেত্রে & চুম্বকাটর রুম্ার পার্থক্য ব্যাখ্যা কর । 

[A long rod made of soft iron is fixed 
in the vertical position. If a stron 
magnet A is brought into contact wit 
its upper end as shown in Fig. 264 a, 
then its lower end can support several 
objects. If the same magnet is brought 
in contact with the side of the rod quite 
close to the lower end (Fig. 264 b), 
then the magnetisation induced in the 
rod is not enough strong to hold the 
small objects mentioned above. Explain 

(a) (0b) the difference in the effects of the mag- 
ত্র 264 net in the above two cases. ] 

456, একাটি ক্ষুদ্র লোহার পেরেককে একটি অদাহ্য সূতা হইতে বুলাইয়া 
দয়া একাঁটি শান্তশালী তাঁড়চ্চুম্বককে উহার সম্মুখে রাখা হইল ( চিত্র 265)। 
পেরেক ও তাঁড়চ্চন্থকের মাঝামাঝি একাঁট বুনসেন বার্ণার রাখা হুইল, বাহাতে 
চুম্বকের প্রভাবে পেরেকটি যখন 'বাক্ষিপ্ত হয় 
তখন উহ! বার্ণারের শিখায় প্রবেশ করে । 
তাঁড়চ্চস্থকের সলেনয়েডের মধ্য দিয়! তাঁড়ৎ- 
প্রবাহ পাঠান হইলে পেরেকাট বিক্ষিপ্ত হয় 
ও দোল খাইয়া শিখায় প্রবেশ করে এবং ইহার 
' 'কিছুক্ষণ পর লাফাইয়৷ শিখা হইতে বাঠহর 
হইয়া পূ্বাবস্থায় "ফারিয়া যায় । কিছুক্ষণ, 
গর পেরেকটি পুনরায় আকৃষ্ট হয়। পেরেকের 

এই পর্যাবৃত্ত গতর কারণ কী ? 


[A small iron nail is suspended 
from a non inflammable string. A চিত্র 265 
strong electromagnet is placed near the nail (Fig. 265). Between the 
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nail and the electromagnet is Placed a bunsen burner, so that when 

. the nail is deflected under the influence of the magnet, it inevitably 
SWings into the flame. Tf the current in the Solenoid of the electro. 
magnet Is switched on, the nail is deflected, swings into the flame 
and then after some time Jumps out of the flame and returns to its 
initial position. After some time the nail is again attracted to the 
magnet. What is the reason for this periodic movement of the iron 
8112] 

457, ধাতুর প্রলেপযুন্ত একটি হাক্ষা বলকে ?সন্কের সৃতার সাহায্যে ঝুলাইয়। 
দেওয়া হইল। যখন আধানবাহী কোন অন্তারত ধাতুদওকে ইছার নিকট আনা হয় 
তখন বলটি প্রথমে আকৃষ্ট হয় এবং ইহার পর দণ্ডটকে স্পর্শ করিয়া বলটি উহা 
হইতে বিকষিত হয়। ব্যাখ্যা কর। 

[A light metal-coated ball is Suspended by means of a silk 
thread. Wheh a charged insulated metal rod is brought near the 
ball, the ball is first attracted and then, after touching the rod, is 
repelled from it. Explain. | 

458. তোমাকে অপ্তরক স্ট্যাণডের সহিত যুস্ত দুইটি ধাতব গোলক দেওয়া! 
হইল ৷ ইহাদিগকে সমান ও বিপ্রীতধমাঁ আধান্ঠেআহিত করিবার একাঁট উপার 
নির্ধারণ কর । তুমি িক্ষে-যা একটি কাচদও ব্যবহার কাঁরতে পার, কিন্তু ইহাকে 
গোলকগুলর সাঁহত স্পর্শ করাইতে পারবে না। তোমার পদ্ধাত কার্যকর 
হইবার জনা কি গোলক দুইটির আক্কাতি সমান হইতে হুইবে ? 

[You are given two metal spheres connected with insulating 
stands. Finda method to give them equal and opposite charges. 
You may use a glass rod rubbed with silk but may not touch it to 
the spheres For your method to Work, is it necessary that the 
spheres are of equal size ?] 

459. দুইটি আধানের মান Q, ইহারা পরল্পর হইতে 7 দূরত্বে রাহয়াছে। 
একটি তৃতীয় আধান ৫-কে উক্ত দুই আধানের সংযোজী পরলরেখার উপর এমনভাবে 
স্থাপন কর৷ হইল যাহাতে উন্ত আধান তিনটি সাম্যাবস্থায় থাকে। ?-আধানের 
মান, প্রকাত ও অবস্থান কী হইবে ? 

[Two charges, Q each, are at a distance r from each other. 14, 
third charge g is placed on the line joining the above two charges 

‘ such thit all the three charges are in equilibrium. Whatis the 
magnitude, sign and position of the charge এ ?] 
(LIT. Adm. Test, 1975) 

460. দুইটি পাঁরবাহীতে একই প্রকারের সম-পরিমাণ তড়িদাধান আছে। 
ইহাদের মধ্যে বিভব-বৈষম্য থাকিতে পারে কি? 

[Two conductors carry like charges of the same magnitude. 
Can there be a potential difference between the conductors ?] 

461. (i) যে-অগলের সর্ব তাঁড়ং-বিভব V-এর মান সমান হয় সেখানকার 
তডড়িং-ক্ষে্রের প্রাবল্য (8) সম্পর্কে কী বলিতে পার ? 
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(ii) যাঁদ কোন অণ্চলে সকল বিন্দুতে E=0 হয় তাহা হইলে ৬-এর মান 
সম্পর্কে কী বলতে পার ? 


[() What can you say about electric field E) in a region 
over which the electric potential: (V) has everywhere the same 
value ? [| 

(60) If in a region E=0 at every point, what can you say about 
the value of electric potential ৬ ?] 

462. এ আধানবাহী তিনটি ক্ষুদ্র গোলককে ॥' ব্যাসার্ধাবাশিষ্ট একা বৃত্তের 
পাঁরাঁধর উপর স্থাপন করা হইল যাহাতে উহাদের সংযোজী সরলরেখাগুলি একাঁট 
সমবাহু ভুক্ত গঠন করে । বৃত্তাটর কেন্দ্রে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও বিভব কৃত 
ননর্ণয় কর। £ 

[Three small spheres each carrying a charge ? are placed on the 
circumference of a circle of radius r to form an equilateral traingle. 
Find the electric field and the potential at the centre of the 
circle. ] (I. IL T. Adm. Test, 1968) 


463, সমভাবে আঁহত দুইটি গোলককে সৃতার সাহায্যে ঝুলাইয়। দেওয়! হইল। 
সূত৷ দুইটি পরস্পরের সহিত 9 কোণ করিয়া আছে। যখন ইহাদিগ্রকে ০-ঘনত্ব- 
{বাণষ্ট তরলে ডুবান হয় তখনও সৃতাদ্ধয় পরদ্পরের সাঁহত একই কোণ করিয়া 
থাকে। তরলের তাঁড়ৎমাধ্যমাক্কের মান কত? গোলকের উপাদানের ঘনত্ব ০।* 


[Two identically charged spheres are suspended by strings of 
equal length. The strings make an angle of 6 with each other. 
When suspended in a liquid of density o, the angle remains the: 
same. What is the dielectric constant of the liquid ? The density 
of the material of the sphere is po.] 


464. কোন তাঁড়ংক্ষেত্রের মধ্য দিয়া একটি আঁহত কণা সরলরেখা ধারয়। 
চলে । ইহ! ক আনবার্ষভাবে ত্বারত হইবে ? 

[A charged particle moves along a straight line in an electric 
field. Is the particle necessarily accelerated ? ] 

465. স্থির বৈদ্যঁতক ক্ষেত্রে বলরেখার সাঁহত কোন তাঁড়দাঁহত কণার 
সণ্যারপথ সমাপাঁতিত হয় কি? 


[Does the 18150107506 a charged particle in an electrostatic 
field, coincide with a line of force ?] 


466. দুইটি ফাপ৷ পরিবাহীকে ধনাত্মক তাঁড়তে আঁহত করা হইল । 
ছোটটির বিভব 50V এবং বড়াটির 100V । ইহাদিগকে কীরূপে রাখিয়া পরস্পরকে 
ভারের সাহায্যে বুন্ত কারলে ছোট পারিবাহী হইতে বড় পারিবাহাঁতে ধনাত্মক 
তাঁড়দাধান প্রবাহিত হুইবে? 


[Two hollow ০0910001019 are.charged positively. The smaller one 
is at 50 and the bigger one is at 100৬. How should they be 
arranged such that positive charges fiow from the smaller to the 

‘ bigger conductor when connected by wire ?| 
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467. পৃথিবীর সাপেক্ষে একাট কাচের স্ট্যাণ্ডে হ্থাপিত ধাতব গোলকের 
ভাঁড়ং-বভব ধনাত্মক অথচ গোলকাটিতে কোন আধান নাই । ইহা কাঁরূপে সম্ভব 
ব্যাখ্যা কর। 

[A metallic sphere on a glass stand has a positive potential 
with respect to earth, yet the sphere has no net charge on it. 
Explain how this is possible.] 

468. একটি মসৃণ অনুভূমিক এবং অস্তারত প্রেটে একাট ধাতব গোলককে 
1স্থরভাবে স্থাপন করা হইল ৷ *ইহ। হইতে কিছুটা দুরে অপর একটি ধাতব 
গোলক স্থাপন করা হইল ৷ যাঁদ স্থির গোলকাটিকে আধান দেওয়া হয় তাহ! হইলে 
অপর গোলকাঁট কীরূপে প্রভাবিত হুইবে? ও 

[A metal sphere is held fixed on a smooth, horizontal, insulated 
plate and another metal sphere is placed some distance away. 
If the fixed ‘sphere is givena charge, how will the other sphere 
react ?] (LI. T. Adm. Test, 1968) 

469, অসীম দূরত্ব পর্যন্ত ব্যাপ্ত একাটি ধাতব পাত হইতে ৫ দূরত্বে একটি 
আধান  '্থরভাৰে রাখা হইল । পাঁরষ্কারভাবে আঁভমুখ নির্দেশ ফারিয়া বল- 
রেখাগুলির চিত্র অঙ্কন কর । 

[A charge +Q is fixed at a distance of din front of an infinite 
metal plate. Draw the lines of force indicating the directions 
clearly.) (IL. I. T. Adm. Test, 1976) 

470. ব্বর্ণপত্ৰ তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্তের সাহায্যে পারবর্তী তাঁড়ৎ-বাহী বরতনীর তাঁড়ং- 


বভব মাপা যায় ক ? 
[Is it possible to measure the voltage of an a. ০, circuit with a 
$old-leaf electroscope ?] 


471. E তাঁড়চ্চালক বলাবাশষ্ত একটি ব্যাটারীকে 266 নং চিত্রের অনুরূপ 
ব্তনীতে যুস্ত করা হইল । 0 ধারকাঁট শেষ পর্যন্ত কোন্‌ বিভবে আহিত হইবে ? 


ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ উপেক্ষা নি A 
কর । 
ns 2 
[A battery of electromo- 82 
tive force E is connected to a Rg 


circuit as shown in Fig. 266. 
To what voltage will the 
capacitor C be . finaliy 5 
charged ? Neglect the 
battery’s internal resistance. ] চত 266 

472. সমব্যাসার্ধাবাশষ্ট দুইটি ভামার গোলকের মধ্যে একটি ফাঁপা এবং 
একাট নিরেট । ইছাদিগকে একই তাঁড়ংশীবভবে আহিত করা হুইল । যাঁদ 
ইহাদের মধ্যে একটিতে অপরটি অপেক্ষা বোশ আধান থাকে তাহা হইলে কোনৃটির 
আধান বেশ ? 
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[Two copper spheres of the same radii, one hollow and the 
other solid are charged to the same potential. Which, if any, 
of the two will hold more charge ? | (LI. T. Adm, Test, 1974) 

473. A, B এবং € তিনাট সমান পাঁরবাহী । উহাদের মধ্যে কেবলমাত্র & 
ভড়দাঁহত । 4 পাঁরবাহা প্রথমে B পাঁরবাহীর সাঁহত আধান ভাগাভাগি করিয়া 
জইদ এবং ইহার পর বাকি আধান ০-এর সাঁহত ভাগ্রাভাঁগ করিয়া লইল। প্রতিটি 
পাঁরবাহীর প্রাথমিক শান্তির তুলনা কর । 

[A, B and C are three equal conductors, of which A 81006 18 
charged. Aisfirst made to share its charge with B, and then the 
remainder is shared with C. Compare the energies of each of ihe 
three charges with that originally possessed by A.] 

474. 1 ব্যাসাধাবাশষ্ একটি পরিবাহী গোলককে ৮ বিভবে তঁড়দাঁহিত কর! 
ছইল। /' ব্যাসার্ধাবাশিষ্ট অপর একটি পারবাহী ফাঁপা গোলককে 9? ভবে 
তাঁড়দাহিত করা হুইল । এখন দ্বিতীয় গোলকিকে খুলিয়া প্রথম গোলক[টিকে উহার 
মধ্যে প্রবেশ করাইয়া উহার সহিত স্পর্ণ করান ছইল। উভয় গোলকের বিভব এবং 
আধান নির্ণয় কর । { 

[A conducting sphere of radius r is charged to potential v; a 
second conducting sphere of radius 7°, which is hollow, is charged 
to potential v-. The second sphere is now opened 50 as to admit 
the first, which is allowed to touchit. Find the potential and 
charge of each of the spheres.] ) 

475. বৈদ্যুতিক বলরেখাগুলি পরস্পরকে ছেদ করে ন! কেন ব্যাখ্যা কর । 

[Explain why electric lines of force do.not cross each other.] 

(ML. T. Adm. Test, 1972) 

476. একই রকম টব সংখ্যক পারদাবন্দুফে আছহিত করিয়া! % বিভবে আনা 
হুইল । এই পারদাবন্দুগলি একত্রে মিলিত হইয়। যে-বৃহদাকার বন্দু গঠিত হয় 
উহার বিভব কত? ধরিয়৷ লও যে, পারদাবন্দুগুলি গোলাকার । 

[N identical drops of mercury are charged to the same potential 


« 1 V. What will be the potential of the 
b large drop formed by combining these 


LTT drops? Assume that the drops are 
7৮88 spherical in 511809.] 


5২: 477. কোন তাঁড়ং-ক্ষেত্রের কোন অংশে যাঁদ 
A তাঁড়ৎ-বলরেখাগুলি সমফোল্দ্িক বৃত্তচাপ হুর (চিন্ত 
পাট 
সু 267) এবং যদ উহাদের কেন্দ্র 0 বিন্দুতে 
৮ অবস্থিত হয় তাহা হইলে দেখাও যে, এ অংশের 
৬ প্রাতাঁট বিন্দুর ভাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য 0 বিন্দু 
0 হইতে উহার দুরত্ব বাস্তানুপাতক । 


চিত্র 267 [If at some part of an electric field 
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& the lines of force have the form of arcs of concentric circles whose 


centres are at the point 0 (Fig.267), show that the field intensity 
at each point in this part of the field should be inversely propor- 
tional to the distance from the point to O.] il 


478. 7 ব্যাসার্ধাবশিষ্ট একটি আহিত গোলককে 7! ব্যাসাধাবাশিষ্ঠ অপর 
একটি অনাহত গোলকের সাঁহত আধান বণ্টন কাঁরয়া লইতে দেওয়া হইল। 
দেখাও যে, গোলকদয়ের প্রাথামক এবং আঁন্তম শান্তর অনুপাত (771) 871 

[A charged sphere of radius / is made to share its charge with 
an uncharged sphere of radius r.. Prove that the ratio of the 
original and the final energies of the spheres is (৮471) £7.] 

479. একটি ক্ষুদ্র বলকে 4 1 ৬০1 বিভবে আহত করা হইল ৷ ইহাকে 
+ 10,000 v০! বিভবে আঁহত একটি বৃহদাকার ফাপ। পাঁরবাহী গোলকে প্রবেশ 
করান হইল এবং ফাঁপা গোজকটির আভ্যন্তরীণ পৃষ্ঠে স্পর্শ করান হইল । ইহাতে 
বলটির আধান গোলকাঁটিতে আসিল । এক্ষেত্রে নিম্নতর বিভবসম্পন্ন বন্তু হইতে 
ধনাত্মক আধান উচ্চতর 1বভবসম্পন্ন বস্তুতে আসতেছে, যেখানে ইহার ঠিক বিপরীত 
ব্যাপার হইবার কথা । এই আপাত [বিরোধের ব্যাখ্যা কর । 

[A small metal ballis charged to a potential of +1 volt. It 
is introduced into a hollow conducting sphere charged to a 
potential of + 10,000 volt and brought in contact with the inside 
surface of sphere. The ball’s charge passes to the sphere. Explain 
the contradiction in the passing a positive charge from a body at . 
lower potential to another body at higher potential, when exactly 
the opposite ought to happen.) 


480. একটি সমান্তরাল-পাত ধারক একাঁট সয়ক কোষের সাঁহত যুদ্ত 
রনাহয়াছে! যাঁদ আমরা ধারকের পাতদ্বয়কে পরস্পর হইতে দূরে সরাই তাহ! হইলে 
আমর৷ পাতদ্বয়ের পারস্পরিক স্থির বৈদ্যুতিক আকর্ষণ বল আঁতরুম কাঁর, ফলে 
ধনাত্মক কার্য কার । এই কার্য কোথায় যায় ? ধারকের শান্তরই ঝ। কী হয়? 

[A parallel plate condenser is connected up with an accumu- 
lator. If we move the plates of the capacitor apart, we overcome 
the force of electrostatic attraction between the two plates and 
consequently we do positive work. On what does this work go Yu 
What happens to the energies of the condenser ?] i 

481. তাঁড়ং-ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রর প্রাবল্য শুন্য হইলে কি এ 
বিন্দুত্তে তাঁড়ৎ-বিভব থাকতে পারে? কোন বিন্দুতে তাঁড়ৎ-ক্ষেপ্নের প্রাবল্য শূন্য 
না হইলে ক এ বিন্দৃতে তাঁড়ংবিভবের মান শূন্য হইতে পারে? ব্যাখ্যা কর । 

[Can an electric potential exist ata point in an electrostatic 
field where the electric field is zero? Can the electric potential 
be zero at a point where the electric field is not zero ? Explain.] 
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446. মনে কাঁর, A এবং B দুইটি প্রদত্ত দণ্ড! ইহাদের যে-কোন একটি 
চুম্বক । দও্বয়ের মধ্যে কোনৃট চুম্বক তাহা নিরধারণ করিবার জন্য নিম্নরূপ পরীক্ষা 
কর৷ যাইতে পারে । 

A দণ্ডাটকে টোবলের উপর রাখিয়া 8 দগ্ুটির একটি প্রান্তকে 4 দণ্ডের 
সংস্পর্শে আনা হইল । ইহার পর 9 দণ্ডাটকে & দণ্ডের সংস্পর্শে রাখিয়া উহার 
দৈর্খ্য বরাবর এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্ত পর্যন্ত লইয়া যাওয়। হুইল । যদি দেখ৷ 
যায় যে, A দণ্ডের মধ্যাবন্দু হইতে দূরের বাভিন্ন বিন্দুতে ৪-দণ্ডের্‌ এফ প্রান্ত স্পর্শ 
করাইলে দণ্ডদ্বয়ের মধ্যে আকর্ষণ-বল ক্রিয়া করে, কিন্তু ৪-দণ্ডট যাঁদ “দণ্ডের 
মধ্যবিন্দূতে কোনরূপ আকর্ষণ-বল প্রয়োগ না করে তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে, 
A দণডাট চুম্বক । 

আর, যাঁদ £ দণ্ডের সকল বিন্দুতেই আকর্ষণ-বল৷ ক্রিয়াশীল হয় “তাহা হইলে 
বুঝতে হইবে যে, ৪ দি চুম্বক । 

447. দও তিনটির মধ্যে দুইটি কাঁরয়া বাছিয়া লইলে তিনটি সম্ভাব্য 
পাঁরাস্থিতর উদ্ভব হইতে পারে । যে-দও দুইটি বাঁছয়৷ লওয়া হইল তাহার মধ্যে 

() একটি চুম্বক ও একটি পিতলের দণ্ড হইতে পারে, ব৷ (08 একটি কীচ। 
লোহার দণ্ড এবং একি ?পতলের দণ্ড হইতে পারে, বা (1).একাট চুম্বক ও একটি 
কাচা লোহার দণ্ড হইতে পারে । উপার-উক্ত তিনটি ক্ষেত্রের মধ্যে কেবলমাত্র 
তৃতীয় ক্ষেত্রেই আলোচ্য দণ্ড দুইটির মধ্যে আকর্ষণ-বল ক্রিয়া কাঁরতে দেখা যাইবে । 
কাজেই, দেখা যাইতেছে যে, তিন!ট দণ্ডের মধ্যে যে-দুইটি দণ্ড পরস্পরকে আকর্ষণ 
করবে উহাদের মধ্যে একটি কাচা লোহার দণ্ড ও একটি চুম্বক । এক্ষেত্রে, তৃতীয় 
দণ্ডাট হইবে পিতলের দণ্ড । 

@ দওচুম্বক ও কাচা লোহার দণ্ডের মধ্যে কোন্টি কী তাহা কীরুপে বুঝা 
যাইবে তাহা 446 নং প্রশ্নের সমাধান প্রসঙ্গে আলোচনা করা হইয়াছে । 

448, কর্কের উপর অবাস্থিত চুম্বক-শলাকার কোন চলনগাঁত থাকবে না। 
ইহার কারণ য়ে দেওয়া হইল । 

চু্বক-শলাকাটি সুষম (810017) ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত এইরূপ মনে করা 
যায়। এখন, চুম্বক-শলাকার উভয় মেরুর মেরুশন্তি সমান বলিয়া মেরুদ্বয়ের উপর 
সমান ও বিপরীতমুখী বল ক্রিয়া কাঁরবে । চুষ্বক-শলাকাটি যখন চৌম্বক মধাতলে 
অবস্থান করে, তখন এই সমান ও [বিপরীতমুখী বল পরম্পরকে নাকচ কাঁরয়। দেয় । 
এই অবস্থায় চুম্বকের উপর কোন অসম বল বা অসম ছন্দ (০০811) ক্রিয়। করে ন! 
বাঁলয়। চুম্বক-শলাকার কোনরূপ চলন গাঁত বা কৌণিক গাঁতর সৃষ্টি হয় না। ফলে 
কর্কের উপর ভাসমান চুম্বক-শলাক! উত্তর দিকে বা দক্ষিণ দিকে চলিতে আরম করে 
না। চুম্বক-শলাকাটি চৌম্বক মধ্যতলে অবাস্থিত ন। হইলে উহার উত্তর ও দক্ষিণ- 
মেরুর উপর ক্রিয়াশীল সমান ও বিপরীতমুখী রল একটি দ্বন্দের সৃষ্টি করে ! 
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এই দ্বন্বের প্রভাবে চুস্বক-শলাকাট ঘুরিয়া যায় এবং শেষ পর্যন্ত চৌস্বক মধ্যতলে 
1ফরিয়া আমে । ৫ 

449. যে-ছ্থানে ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশের মান শূন্য, 
অর্থাৎ, যে-স্থানে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য উল্লম্ব আভিমুখে ক্রিয়াশীল সেই স্থানে চুম্বক- 
শলাকাটি উল্লস্ব হইবে । কেবলমাত্র পৃথিবীর চৌম্বক মেরুতেই ইহ! হইতে পারে । 
সুতরাং, পৃথিবীর দুই চৌম্বক-শলাক! উল্লস্ব অবস্থায় সাম্যে আসে । 

450. ইস্পাতকে চুম্বকে পরিণত কারলে উহ! স্থায়ী চুম্বকে পরিণত হয়। 
তাহ। ছাড়া, এক্ষেত্রে চুম্বকত্বের মানও কম হয় । কুগুলীর মধ্য দিয়া একবার তাঁড়ং- 
প্রবাহ গেলে বর্তনী ছিন্ন হইয়া গেলেও এ ইস্পাতের চুম্বকত্ব লোপ পায় না। 
তাঁড়চ্চুম্বকের কোর্‌ (০০:০)-এর এই স্থায়ী চুম্বকত্বের জন্য বৈদুযাতক ঘণ্টার আর্মেচারাট 
একবার আকৃষ্ট হইলে বর্তনী ছিন্ন হওয়৷ সত্বেও উহা পূর্বাবন্থায় ফারিয়া যাইবে না। 
কাজেই এইরূপ বৈদ্যাতক ঘণ্টার হাতুড়ি কেবলমাত্র একবার ঘণ্টায় আঘাত কাঁরবে, 
বোতাম টিপয়। রাখলে নরবাচ্ছন্নভাবে ঘণ্ট। বাঁজবে ন৷। 

451. কোন চুম্বকের সম্মুখে একাট চৌম্বক পদার্থ রাখলে উহার নিকটবর্তী 
প্রান্তে বিপরীতধরমী মেরু এবং দুরবর্তাঁ প্রান্তে সমধর্মী মেরু আঁবষ্ট হয় । আমরা 
জান যে, পৃথিবীর উত্তর-মেরুটি প্রকৃতপক্ষে চুম্বকের দাক্ষিণ-মেরুর সমধমাঁ। কাজেই, 
উত্তর গোলার্ধে চোস্বক পদার্থের তৈয়ারী কোন স্তম্ভকে আংশিকভাবে প্রোথিত রাখলে 
পাঁথবীর চুম্বকত্বের জন্য উহার নিগ্রপ্রান্তে উত্তর মেরুর সৃষ্টি হয় এবং উপরের 
প্রান্তে দাঁক্ষণ-মেরুর সৃষ্টি হয়। কাজেই বহুদিন স্তম্ভাট উত্তর গোলার্ধে প্রোথিত 
থাকলে উহার শীর্ষে দাক্ষণ-মেরুর উদ্ভব হয়। 

452. দুইটি চৌম্বক ক্ষেত্র পরস্পর বিপরীতমুখী ক্রিয়া করিয়! কোন বিন্দুতে 
পরস্পরের প্রভাব [বিনষ্ট করিলে এ বিন্দূতে উদাসীন বিন্দু গঠিত হয় । কোন দণ্ড- 
চুম্বকের অক্ষ বরাবর চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য উহার অক্ষাভমুখীই ক্রিয়া করে। 
এক্ষেত্রে, চুম্বকটির অক্ষ ধরিয়া আগত চৌম্বক বলরেখ। উত্তর মেরু হইতে বাহর হয় 
এবং দাক্ষিণ মেরুতে প্রবেশ করে। কাজেই, ভু-চৌম্বক ক্ষেত্র ও চুম্ককাঁটর আপন 
ক্ষেত্রের পারস্পারক য়ায় উহার অক্ষ বরাবর উদাসীন বিন্দু গঠিত হইতে গেলে 
ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের আভমুখ চুম্বকটি অক্ষামুখী ক্ষেত্রের ঠিক বিপরীতমুখী হইবে। 
অর্থাৎ, এক্ষেত্রে চুম্বকের উত্তর-মেরু পৃথিবীর দক্ষিণ-মেরুর দিকে এবং চুম্বকের দক্ষিণ 
মেরু পাথবীর উত্তর-মেরুর দিকে মুখ করিয়া থাকবে । কেনন। পৃথিবীর দাঁক্ষণ-মেরু 
উত্তর চুম্বক-মেরুধমাঁ এবং পৃথিবীর উত্তর-মেরু দক্ষিণ চুম্বক-মেরুধমী । \ 

453. : চুম্বকটি ঘূর্ণনক্ষম চক্লাটর নিকটবর্তী ভারাঁটকে আকর্ষণ কাঁরবে, কিন্তু 
বার্ণারের সাহায্যে উত্তপ্ত হইবার ফলে এই তারাটির চৌম্বক ধর্ম লোপ পাইবে । 
ইহার ফলে এই তারের উপর চুম্বকের কোন আকর্ষণ থাঁকবে না । এই সময় 
পরবর্তী তারটি উত্তপ্ত নয় বলিয়া উহা চুম্বক-কর্ডৃক আকৃষ্ট হইবে । চুম্বকের আকর্ষণে 
এই তারটি আবার বার্ণারের শিখায় প্রবেশ করবে এবং উত্তপ্ত হইয়া চৌম্বক ধর্ম 
ছারাইবে । ইহার ফলে পরবর্তী তারটি চুম্বকের সম্মুখে আসিবে । 


314 পদাৰ্থাবজ্ঞান-বাচন্ত৷ 
এইভাবে বার্ণারের সাহায্য একাটর গর একাট তার উত্তপ্ত ছইয়া সাঁরয়। যাইবে॥ 


এবং পরবর্তী তারাটি আসিয়। বার্ণারে প্রবেশ কাঁরবে ৷ 
ইহাতে চন্রাট ধীরে ধীরে ঘুরতে থাকবে । 


454. যখন 8 পাতাঁটকে অগ্রক্ষুরাক্কীত চুম্বকাটর 
সংস্পর্শে আন! হয় তখন চৌম্বক আবেশরেখাগুলির একাংশ 
ওঁ পাতের মধ্য দিয়া সমান্তরাল পথ পাইরা উহার মধ্য দিয়! 
চালায়! যায় । ইহাতে 4 পাতের মধ্য দয়া আতত্ান্ত 
= আবেশরেখার সংখ্যা হাস পায় (চিত্র 268) । ইহার ফলে 

চিত 268 চুম্বক ও 4 পাতের পারস্পারিক আকর্ষণ বলের মানও কমিয়। 
যায়॥ ইহাতে চুম্বকটির উত্তোলন সামর্থ্য হাস পায় এবং 4. পাতাট পড়িয়! যায় । 

455. প্রথম ক্ষেত্রে & চুম্বকের বলরেখাগুলি -$৮৮ 
সোঙ্গাসজ কাচা লোহার দণ্ডের মধ্য দিয়! যায়, ১ 
ফলে দণ্ডাট একট শী্তশালী চুম্বকে পাঁরণত হয় 
(চর 269) । এই সময় & চুম্বকের যে-মেরুটি কাচা 
লোহার দণ্ডের উপরের প্রান্তের সংস্পর্শে থাকে 
দণ্ডের শনগ্রপ্রান্যে উহার সমধর্মী মেরুর উদ্ভব ঘটে । 
এই আঁবষ্ট মেরুর আকর্ষণের ফলেই কাচ! লোহার 
দওটির নিল্পগ্রান্ত কতকগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র চৌম্বক 
পদার্থের টুকরাকে ধাঁরয়। রাখিতে পারে । 78 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে চোঁষক বলরেখাগ্ীলর অধিকাংশই 
চুম্বকের সংস্পর্শে অবাচ্ছৃত দণ্ডের মধ্যে প্রবেশ করে। 
এক্ষেত্রে কাচা লোহার দণ্ডের প্রান্তের নিকট বিশেষ চি 269 
বলরেখা থাকে না। ফলে এই সময় লোহার দণ্ডে আঁবষ্ট চুম্বকত্বের প্রভাবে উবার 
দনয়প্রান্তে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র চৌস্বক পদার্থের টুকরাগুল বিধৃত থাকে না ॥ 

456. উষ্ণতা যথেষ্ট পাঁরমাণ বৃদ্ধি পাইলে লোহার চৌন্বক ধর্ম লোপ গায় । 
অর্থাৎ, উচ্চ উষ্ণতায় লোহা, তামা, কাচ ইত্যাঁদ অচৌম্ক পদার্থের ন্যায় ক্রিয়া ফরে। 
লোহার পেরেকি যখন ঘরের উষ্ণতায় থাকে তখন উহা তাঁড়চ্চনুম্বক কর্তৃক আকৃষ্ট 
হয় ফলে উহা দোল খাইয়া বার্ণারের শিখায় প্রবেশ করে । কিন্তু বার্ণারের শিখার 
সংস্পর্শে আসিয়া পেরেকাঁট যত উত্তপ্ত হইতে থাকে পেরেকের উপর চুম্বকের 
আকর্ষণও তত চাস পাইতে থাকে এবং এক সময় চুম্বকের আকর্ষণ আর পেরেকটিকে 
আকর্ষণ করিয়া রাখিতে. পারে না, ফলে পেরেকাঁট আবার উহার পূরাবস্থার যারা 
যায়। শিখার বাহিরে চালিয়া যাইবার ফলে ইহার উষ্ণত! হ্থাস পাইতে থাকে । 
পেরেক ঠাণ্ডা হইলে উহ পুনরায় চৌম্বক ধর্ম লাভ করে। ফলে পেরেফটি 
পুনরায় আকৃষ্ট হইয়। চুম্বকের দিকে আগাইয়! যায় এবং বার্ণারের শিখায় প্রবেশ 
করে। 
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457. আঁহত দণ্ডাটকে ধাতুর প্রলেপযুন্ত বলাটর নিকট আনলে বলির" 
নিকটতর প্রান্তে দণ্ডের আধানের বিপরীতধমী আধান এবং দূরবর্তী প্রান্তে দণ্ডের 
আধানের সমধর্মী আধান আবিষ্ট হয়। বলের 1নকটতর প্রান্তের বপরীতধর্মী 
আধানের উপর দণ্ডটি যে-আকর্ষণ বল প্রয়োগ করে তাহা দূরবর্তী প্রান্তের সমধমীঁ 
আধানের উপর প্রযুক্ত বিকর্ষণ, বল অপেক্ষা বেশি হয় বাঁলয়৷ বলাঁটর উপর একাট 
লা্ধ আকর্ষণ বল ক্রিয়া করে । | 

আকৃষ্ট হইয়৷ বলটি দণ্ডের সংস্পর্শে আসিলে উহা দণ্ডের আধানের সমধমী আধানে 
আহত হয়। সমতাঁড়তে আহত বন্তু পরস্পরকে বিষর্ষণ করে বালয়। দওাটির 
সংস্পর্শে আসবার পর মুহূর্তেই বলটি বিকাষিত* হইয়া উহা! হইতে দুরে সাঁরয়। যায় ॥ 

458. আবেশ পদ্ধাতর সাহায্যে সহজেই ধাতব গোলকদ্বয়কে সমান ও 
বিপরাতধর্মী তাঁড়তে আঁহত কয়৷ যাইবে । নিয়ে এই পদ্ধতর বর্ণন। কর! হইল। ূ 

দুইটি ধাতব গোলক 4 এবং ৮-ফে পরস্পরের সাঁহত স্পর্শ করাইয়া রাখা 
হুইল ৷ ইহার পর ?সক্ষে-ঘষা কাচদওাটকে এই গোলাকদ্বয়ের সম্মুখে ধরা হুইল 
€ চিন্ন 270) । 'সিক্ষে-ঘযা কাচদণাট ধনাত্মক 
ভাঁড়তে আহিত বলিয়া ইহা 4 এবং ৪ 
গোলকের ইলেকট্রনগুলির উপর আকর্ষণ 
বল প্রয়োগ কারবে। ইহাতে কাচপ্ডের 
নিকটবতাঁ গোলকাট ( চিতে B গোলকটি ) 
খাণাত্মক তাঁড়তে এবং দূরবর্তী গোলকটি 
(চিত্রে A গোলকটি ) ধনাত্মক তাঁড়তে 
আহত হইবে। এই অবস্থায় ( অৰ্থাৎ, by চি 270 
ফাচদগুটিকে & এবং B গোলকদ্বয়ের সন্নিকটব্তাঁ রাখিয়া ) গোলকদয়কে বিচ্ছিন্ক 
কাঁরলে উহারা সমান ও বিপরীতধর্মী তাঁড়তে আঁহত হইবে । 

লক্ষণীয় যে, এই পদ্ধাত কার্যকর হইবার জন্য গোলকদ্বয়ের আকার সমান হইবার 
কোন প্রয়োজন নাই । এই পদ্ধাততে গোলকদ্য়কে আঁহত কাঁরলে উহাদের আধান 
সর্বদাই সমান ও বিপরীতধমাঁ হইবে, কেনন! একাটি গোলকে যে-পাঁরমাণ ইলেকট্রনের 
আধিক্য ঘটবে অন্যটিতে ঠিক সেই পাঁরমাণ ইলেকট্রনের ঘাটত হইবে । 
গোলকদয়ের আকার সমান না হইলেও ইহার ব্যতিক্রম ঘাঁটবে না । 

459. মনে কার, মানের আধান দুইটিকে A এবং 8 বিন্দুতে রাখা 
হইয়াছে ( চিত 271)। ইহাদের দুরত্ব 7 । ধার, তৃতীয় আধান এ-কে 4 বন্দ 
ছইতে % দূরত্বে € বিন্দুতে স্থাপন কর! হইয়াছে । 

এখন, A বিন্দূতে অবস্থিত ৫ আধানাটি B বিন্দুতে. 

az  অবশ্থিত 3 আধান-কর্তৃক বিক্ষত হুয়। কাজেই, 
বত এই বিকর্ষণ বলকে প্রাতসম কাঁরয়। 4 ?বন্দৃতে বিদ্যমান 
চিন 271  আধানকে সাম্যে রাখিতে হইলে এই আধানাটির উপর 


আহিত 
কাচের দণ্ড 


316 পদার্থা বজ্ঞান-বাচন্ত। 


C বিন্দুতে অবস্থিত এ আধানকে উল্ত বিকর্ষণ বলের সমান আকর্ষণ প্রয়োগ কাঁরতে 
হইবে । সুতরাং, এ-এর আধানের প্রভাত Q-এর বপরীতব্ধমী । অথাৎ, ও 
খনাক হইলে 9 খ্ৰণাত্বক হইবে । 
A বিন্দুতে অবান্থত Q আধানের সামা বিবেচন। ঝাঁরয়। লেখ মায়, 
9.92 - 


€ বিলুতে অধান্থিত আধানের সামা বিবেচন। কার লেখা দায়, 
মা, ৮১৮(779)9 ৰ, ইল5 0) 
সুতরাং, 9 আধানাটিকে A এবং 8 বিপু সাংঘোজাী সংলৱেন্দার মধাৰপুতে 


স্থাপন কাঁরতে হইবে । 
(0) নং সমীকরণে 3৮৫8 মান বসাইর। পাই, 


০99 চে ৮9 
পো না pe, HAD রি 


নিক / দিয়ের লমীকরণ হইতে পাওয়া খাইবে-_ 

₹্ঠ 
কাছেই, টুইট পারবাহীর আগানের পাঁৱমাগ অতি হইলেই-বে উদার বিভৰ আম 
হনে এহন কোন কনা দাই, পাঁরধাাঁৰয়ের মার সমান না হইলে একট পাঁৱমাণ 


তাঁড়নাদানে আঁহত হইয়াও ইহাদের বতৰ সমান হইবে ন।। অর্থাৎ, সাধারণ" 
ভাবে বলা দার দে, একই পাঁরমাণ আনানবাহী দুইটি পারবা ছয়োও [বন্ধ 


চাকা ও বির কড়া i 


01) দেল সৱ তাঁড়ংক্ষেযের ভাবল ॥)-এর মান দার হয় দেই 
অগ্চলে তড়িং-ৰতবের মান ধুধক হয়। সাম্যাবস্থায় তাড়িবাঁহত পরিনাযীঁর দত 
সকল 


বশর 
462, মনে ধীর, এ, 0 এবং € এই তিনাও কু আঁহত থোলককে 7 
বাসাধণবাশিখ একি বৃত্ের পাঁরধির উপর এমনভাবে বসান হইল ধাহাতে 
AB=BC=AC (চিত 272) | 


()) A গোলকের এ আধানের দরুন 0 বিদ্যুতে তাঁড়ং-ক্ষেতের প্রানলা, 
FA 17, ইহা A জে কিয়াপীল। 


(0) ৪ গোলকের ? আদানের দন 0 বিশু তাকে, 0৮৮47, ইহা 
0 আঁতযুখে ক্রিয়া করে। 

(8) 0 গোলকের আধানের দরুন 0 
বিশুতে তড়িং-ক্ষেত, 

Few 1, tu €0-রেখ৷ আতমুখে 
রিয়াশীল। 

8০ অভিমুখে লান্ধ তড়িও-ক্ষেতের 


প্রা 
sF A Fy cos 60° ~ Fc cos 60° 


77৮3 টস 
A0-রেখার লাঙগাভিসুখে জাজ ওড়ং-ক্ষেতের তব 
mF» sin 60° ~ Fo tio 60৮19 in ৪৫ sin 60৮0 
কাজেই, 0 বিশুতে লা তাঁড়ং-ক্ষেতের প্রাধলা ল্ন)। 
0 বিলে ভব, $৮7+-7+1 চা 


463. বন্ধন আহত গোলকৰ বাঢ়ুতে জনান্থত (চিত 273) ভন উদ্থাঙ্গে 
১৮০ ফিস কাজেই, এই সময় আধান দুইটির মধে। পারস্পারিক 
বল, 


LY 
Pa 0) 


316 পদার্থাবজ্ঞান-বিচিন্ত। 


C বিন্দুতে অবান্থিত এ আধানকে উক্ত বিকর্ষণ বলের সমান আকর্ষণ প্রয়োগ কাঁরতে 
হইবে । সুতরাং, এ-এর আধানের প্রকৃতি Q:এর বিপরীতবধী। অর্থাৎ, ও 
ধনাত্মক হইলে এ খ্রণাখক হইবে । 

A (বিন্দুতে অবান্থত 3 আধানের সামা বিবেচনা কাঁরয়। লেখা যায়, 


+ 7 
৫ বিশ্ুতে অবস্থিত জাধানের সামা [িবেচন। করিয়া লেখ৷ যায়, 
90৫৫. 2a(r—- x): Var Ra dh) 
Ri Ga) বা, , ২=(7-৯)' ৰা, ষ্ঠ 
সুতরাং, এ আধানটিকে A এবং 9 বিন্দুর সংযোজা সরলরেখার মধাবন্দুতে 


স্থাপন করতে হুইবে। 

(i) নং সমীকরণে ॥এর মান খসাইয়। পাই, 

3 » 9৫ 9 
aa)" rn 10, এর 
অথাৎ, 9-এর মান 0-এর এক-চতুর্থাংশের সমান হইবে । £ 

460. কোন আহত পরিবাহার তড়িং-বিভব কেবলমায় উহার আধানের 
পাঁরমাণের উপর নির্ভর করে না, পাঁরবাহীর ধারকত্বের উপরও 'নর্ভর করে। কোন 
পাঁরবাহাঁর ধারকত্ব 0 হইলে এবং উহার আধানের পারমাগ হইলে পরিবাহীটির 
[বিভব / নিয়ের সমীকয়ণ হইতে পাওয়া যাইবে 

6 
কাজেই, দুইটি পাঁরবাহীর আধানের পাঁরমাণ অভিন্ন হইলেই-যে উহার বিভব অভিন্ন 
হুইবে এমন কোম কথ নাই, পরিবাহাত্বয়ের ধারকর সমান না হইলে একই পরিমাণ 
তাঁড়দাধানে আহিত হইয়াও ইহাদের বিভব সমান হইবে না। অর্থাৎ, সাধারণ- 
ভাৰে বল৷ যায় যে, একই পাঁরমাণ আধানবাহী দুইটি পাঁরবাহীর মধ্যেও বিভব- 
বৈধমা থাকিতে পারে। 

দৃণ্ঠান্তদ্ববৃপ, অসমান ব্যাসাবশিষ্ট দুইটি ধাতব গোলকের কথ উল্লেখ করা 
যাইতে পারে । একই পাঁরমাণ আধান দিলে দেখা যাইবে যে, ছোট গোলকটির 
[বিভব বড় গোজকটির বিভব অপেক্ষা বেশ হুইবে, কেনন। ছোট গোলকাটর ধারক 
অপেক্ষাকৃত কম । 

461. (i) তাঁড়িং-ক্ষেত্রের কোন স্থানে ক্ষেপ্রাবলা (10160511) এ বিন্দুতে 
তাঁড়ং-বিভবের নাতির (8441671) উপর নির্ভর করে। কোন অঞ্চলে তাঁড়ং-বিভব 
V-এর মান সর্ব সমান হইলে এ অণ্যলে তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবলোর মান শৃন। হয়। 
উদাহরণস্বরূপ, সাম্যাবস্থা॥ তড়িদাহত ফোন পাঁরবাহীর অভ্যান্তরের সর্মত বিভব- 
বৈষমোর মান সনান। কাজেই, সাম্যাবস্থায় তাড়পাহিত পারিবাহীর মধ্যবতাঁ সফল 
বিন্দুতে তাঁড়ৎ-ক্ষে£্ের প্রাবলোর মান শৃন্য। 


তক ও স্থির তাঁড়ং 317 

(0) যে-অণ্যলে স্ব তঁড়ং-ক্ষেচের প্রাবলা -এর মান সমান হয় সেই 
অঞ্চলে তাঁড়ং-বিভবের মান ধুবক হয়। সামাাবন্থায় তড়িদাহিত পারিবাহাঁর সর 
চ-এর মান শৃনা। কাজেই, পারবাহীর উপারস্থ সকল বিন্দুর তাঁড়ং1বতষ 
সমান। 

462. মনে ঝর, A, 8 এবং € এই তিনটি কু আছিত গোলককে 
ব্যাসার্ধাবশিক্ট একটি বৃত্তের পরিধির উপর এমনভাবে বসান হইল le 
AB=BC=AC ( চিত 272) 

(i) & গোলকের 9 আধানের দরুন 0 বিন্দুতে তড়িং-ক্ষেতের প্রাবলা, 
= (57 ইহা A0 আভমুখে কিয়াশীল । 


(|i) ৪8 গোলকের  আধানের দরুন 0 বিন্দুর তড়িং-ক্ষেত, Feed, ইহা 
80 আভমুখে ক্রিয়া করে । 

(08) 0 গোলকের আধানের দরুন 0 
বিন্দুতে তড়িং-ক্ষেত, 

৮০= এ, ইহা 0০-রেখা। আঁভমুখে 
কিয়াশীল। 

A0 অভিমুখে লান্ধি তড়িং-ক্ষেত্রের 


প্রাবলা 
=FA~ Fy cos 60° — Fc cos 60° চি.272 
YES ih ভা | 
it 7৮1 সস 


/0-রেখার লম্বাভিমুখে লাজ তাড়ং-ক্ষেতের প্রাবলা 
=F y sin 60° ~ Fc sin ৪ sin ৪ sin 60০৯0 
কাজেই, 0 বিন্দুতে লান্ধ তড়িং-ক্ষেতের প্রাবলা শুনা 
by I++ L231 
0 বিলুতে তাঁড়ং-বিভয, $= +7 +7 2 
463. যখন আহিত গোলকৰয় বায়ুতে অবস্থিত ( চিত 273) তখন উহাদের 


মধ্যনতী দূরত্ব ১ (ধরি )। কাজেই, এই সময় আধান দুইটির মধ্য পারস্পারিক 
বিকৰ্ষণ বল, 


| 


318 TEAR 


ধা সময় টান? হইলে যে-কোন একাঁট গোলকেন সাম্য বিবেচনা 
কাঁরয়া লেখা যায়, 


T cos — 5০৮৫ ee (ii) 


77/-গোলকের ভর এবং £-আভকর্ষজ ত্বরণ 


অনুরূপভাবে, ]' 91 > ee (i) 


চিনৰ 273 
(0) এবং 07) হইতে লেখা যায়, tan 5 ==Flmg (iv) 
আহত গোলকদ্বয়কে ৫ ঘনত্বাবাঁশফ্ট তরলে নদ কয়৷ হইলে গোলকদ্বয়ের 


উপর তরলের প্লবত। (9) রয় কাঁরবে 
(চিন 274) 1. এই বল ওজনের বিপরীত 
দিকে ( অর্থাৎ, উধ্বমুখী ) ক্িয়াশীল। 
কাজেই, এই সময় সৃতার টান [/ হইলে 
যে-কোন একাঁট গোলকের সাম্য বিবেচনা 
কাঁরয়।৷ লেখা যায়, 


গু ০055 =mg-B + (0) 
BLL 
এবং T’ sin = ee (vi) 
এখানে, F'=তরলে নিমাজ্জত অবস্থায় গোলকদ্বয়ের পারস্পারিক {বকর্ষণ বল 
গু 
= [ €ৎ=ততরলের তাঁড়ৎ-মাধ্যমাঞ্ক ] Zs (vii) 
EX 
সমীকরণ (V) এবং (৮) হইতে লেখা যায়, 
0. 6০ রা (viii) 
2 mg-B i 
কাজেই, সমীকরণ (1%) এবং (Vii) হইতে পাই, 
28 ES CTE ৮:৫৯) 


7278-8 বা, 2-8 
কিন্তু, ৪-প্লবতাল্ ৫5 ০৪ 
7/-গ্বোলকের ভর=$ 2259 
টি Ele BE ThE £ তত (x) 
F' §na® 28-$2558 p-c 
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আবার, 6) এবং সেন) হইতে লেখ! যায়, 
৮7-২₹517-৯€ তত (xi) 


কাজেই, সর) এবং (4) নং সমীকরণ হইতে পাই, 
Pp 
০-5 

© অনন্রঃপ প্রশ্ন ঃ সমভাবে আহত দুইটি সদৃশ গোলককে দুইটি সুতার 
সাহায্যে বুলাইয়া দেওয়। হুইল । সূত। দুইটি পরস্পরের সাঁহত 30° কোণ করিয়। 
আছে। যখন এই সংস্থাটিকে 0'8 ৪%/০.০. ঘনত্বাবাশষ্ট তরলে মাজিত করা হয় 
তখনও সূত৷ দুইটি পরস্পর একই কোণ করিয়। থাকে। তরলটির তাঁড়ং-মাধ্যমাৎ্ক 
কত? গোলকের উপাদানের ঘনত্ব 1'6 ৪m/০.০, ৷ 

* . [Two identically charged spheres are suspended by strings by 
equal length. The strings make an angle ‘of 30° with each other. 
When suspended in a liquid of density 0°8 gm/c.c. the angle 
remains the same. What is the dielectric constant of the liquid ? 
The density of the material of the sphere is 1°6 gm/c.c. ? 

(7.0. হাত Adm, Test, 1967) [2] 

464. তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রে কোন আছিত কণা থাকলে উদার উপর তাঁড়ং-বল ক্রিয়া 
করে। আঁহত কণ! সরলরেখা খ্রঁরিয়। চললে বুঝিতে হুইবে যে, এ কণার উপর 
ক্রিয়াশীল বল উহার গাঁতর আভমুখে ক্রিয়া করে। বল যদি কণার গতিয্ন 
আভমুখে ক্রিয়া না করিয়া অন্য কোন অঁভমুখে ক্রিয়া করে তাহা হইলে কণা 
বাকিরা যায়। এক্ষেত্ৰে তাঁড়ং-বল আঁহিত কণার গতর অভিমুখে ক্রিয়৷ করে 
বাঁলয়। আনবার্ধভাবেই এ কণা ত্বরণ লইয়। চাঁলবে । 

465. সাধারণত বৈদ্যাঁতিক ক্ষেত্রের বলরেখার সহিত ত়িদাছিত কণার সণ্টার- 
পথ সমাপাতিত হয় না। সণ্টারপথের কোন বিন্দুতে আজ্কত স্পর্শক এ বিন্দুতে 
কণার বেগের অঁভমুখ নির্দেশ করে ; আর, বৈদুযীতক বলরেখার কোন 'বন্দুতে 
আঁঞ্কত স্পর্শক কণার ত্বরণের অভিমুখ নির্দেশ করে। বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের বল- 
রেখাগুলি যদি সরলরেখ! হয় এবং যাঁদ তাঁড়দাহত কথার প্রারম্ভিক বেগ বলরেখার 
অভিমুখী হয় কেবলমাত্র তবেই কণার সণ্টারপথ বলরেখার সাঁহত সমাপাঁতিত হয়। 

466. ধনাত্মক তাঁড়দাধান সবদ। উচ্চতর বিভব হইতে নিম্মতর িভবের দিকে 
প্রবাহিত হয় । কাজেই, 50 ৮ 1বভবসম্পন্ন কুদ্রতর পাঁরবাহণাটির সাঁহত 100 
বিভব-সম্পন্ন বৃহত্তর পাঁরবাহ?ীটিকে যুন্ত কারলে ধনাত্মক তাঁড়দাধান সাধারণভাবে 
বৃহত্তর পরিবাহী হইতে ক্ষুদ্ুতর পারবাহীর দিকে যাইবে । এখন প্রশ্ন হইল, এই 
আঁহত পরিবাহীদ্বয়কে এমন কোনভাবে রাখা যায় ?কন। যাহাতে উহার! পরস্পরের 
সাহত যুন্ত হইলে ক্ষুদ্রতর পাঁরবাহী হইতে ধনাত্মক আধান বৃহত্তর পারবাহীর দিকে 
প্রবাহত হুইবে? 


€= 


) 
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ক্ষুত্ুতর পাঁরবাহাটিকে বৃহত্তর পাঁরবাহাীটির মধ্যে স্থাপন করা হইল (চিত্ৰ 275) ৷ 
এইবার পাঁরবাহীদয়কে তারের সাহায্যে যুক্ত করিলে 
ধনাত্মক আধান ক্ষুদ্রতর পাঁরবাহী নিয় হইতে বৃহত্তর 
পাঁরবাহীর দিকে প্রবাহত হুইবে । এইরূপ হইবার 
কারণ কাঁ তাহ! য়ে ব্যাখ্যা কর! হইয়াছে । 


b> ক্ষুদুতর পাঁরবাহী 4-কে যখন বৃহত্তর পাঁরবাহীর্‌ 
ম-এর মধ্যে স্থাপন করা হইল তখন বৃহত্তর পারবাহীর 
বিভব, ১ 
চিত্র 275 ৬৪ ল্নিজস্ব আধানের দরুন বিভব + ক্ষুদ্রতর 
. শাঁরবাহীর আধানের দরুন বিভব 
50a রা 
= 100 + চটি 559 (i) 


এখানে ও এবং & যথাক্রমে ক্ষুদ্রতর ও বৃহত্তর পারবাহার ব্যাসাধ । 
বৃহত্তর পাঁরবাহীটির মধ্যে স্থাপিত অবস্থায় ক্ষুদ্র পাঁরবাহী A-এর বিভব, 
V॥ল্প্নজস্ব আধানের দরুন বিভব + বড় পারবাহীর আধানের দরুন 1বভব 
=(50+100) volts e+ (ii) 
কাজেই, Va Va=50( 1 -৪) 

a 
b 

VA-_VB=একাট ধনাত্মক রাশ বা, ৬. ৪ 

সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, ক্ষুদুতর পারবাহীকে বৃহত্তর গাঁরবাহীর মধ্যে স্থাপন 
কাঁরলে ক্ুদ্রতর পারবাহীর বিভব (%/) বৃহত্তর পরিবাহীর বিভব (৪) অপেক্ষা 
বোঁশ হইবে । কাজেই, এই অবস্থায় পারবাহীদ্বয় পরস্পর ঘুন্ত হইলে ধনাত্মক 
আধান ক্ষুদ্ূতর পারবাহী হইতে বৃহত্তর পারবাহীর দিকে প্রবাহত হইবে ৷ 

467. কাচের স্ট্যা্ডে রাঁক্ষত কোন অন্তারত ধাতব গোলকের সম্মুখে ধনাত্মক 
তাঁড়দাহত কোন বস্তু আন! হইলে গোলকটি ধনাত্মক বিভব লাভ করে ; কিন্তু ইহার 
মোট আধানের পরিমাণ শুন) থাকে ধনাত্মক আধানের নৈকট্যই এই ধনাত্মক ?বভবের 
কারণ। উত্ত ধনাত্মক আধানকে সম্মুখে রাখিয়৷ গোলকটিকে পৃথীযুস্ত কারলে উহার 
মুন্ত ধনাত্মক আধান পৃথিবীতে চালয়া যায় ( প্রকৃতপক্ষে পৃথিবী হইতে কিছু সংখ্যক 
ইলেকট্রন গোলকে আসে )। ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে, ধনাত্মক আধানের 
উপাস্থীতর ফলে গোলকটি পৃথিবীর সাপেক্ষে ধনাত্মক বিভব লাভ কাঁরয়াছে । 

468. যখন স্থির গোলকাটকে কোন আধানের সাহায্যে তাঁড়দাাহত করা হয় 
তখন অপর গ্রোলকাটির নিকটবর্তী প্রান্তে বিপরীতধর্মী আধান এবং দূরবর্তী প্রান্তে 
সমধর্মী আধান আবিষ্ট হয় । আবিষ্ঠ বিপরীত আধান "স্থির গোলকাটর নিকটবতী 


এখন, < বাঁলয়৷ 71, 
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বাঁলয়৷ উহার উপর ক্রিয়াশীল আকর্ষণ-বল দূরবর্তী প্রান্তে আবষ্ট সমধর্মী আধানের 
উপর ক্রিয়াশীল [বকর্ষণ-বল অপেক্ষা বৌশ । কাজেই, স্থির গোলকাঁট আঁহত হইলে 
অপর গোলকাঁটর উপর একি অসম (0152187০6) আকর্ষণ-বল ক্রিয়া কারবে । 
ফলে গোলকটি স্থির গোলকের দিকে ত্বরণ লইয়। অগ্রসর হইত্বে থাকবে । 

469. {নয়োন্ত দুইটি সত্যের (ভিত্তিতে এক্ষেত্রে বৈদ্যাতিক বলরেখাগুঁল অঙ্কন 
ফর! যায়। +4Q 


() 4B ধাতব পাতাঁট 
সমাঁবভবসম্পন্ন বাঁলয়া, অর্থাৎ 
AB তল একটি সমাঁবভব তল 
(equipotential - surface) 
বাঁলয়। বৈদ্যাতক রেখাগুলি 
উহাকে লম্বভাবে ছেদ কাঁরবে -Q 
( চিত্র 276) | চিত 276 

(1) বৈদ্যাঁতক ক্ষেত্রের স্বরূপ নির্ধারণের জন্য AB তলের যে-পার্থে +3আধান 
রাঁহয়াছে উহার বিপরীত পার্শ্বে AB তল হইতে একই দূরত্বে এ আধানের সমান এবং 
বিপরীত প্রকাতর প্রাতাবস্ব-আধান (7728৩ ০h৭r৮৪০)-Q অবাস্থিত-এইরূপ ধাঁরয়। 
লওয়। যায় । 

276 নং চিত্রে একটান। রেখার সাহায্যে বৈদ্যুতিক বলরেখাগুল দেখান হইয়াছে । 

470. হা, স্বর্ণপন্র তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পাঁরবতাঁ তাঁড়ং-বাহী বর্তনীর 
তাঁড়ং-বিভবও মাপ। যায়। আমর! জানি যে, আধানের প্রকাতি ( অর্থাৎ, ধনাত্মক বা 
খাণাত্মক ) যাহাই হউক না কেন, তাঁড়ৎ-বাক্ষণ যন্ত্রের পদ্রদ্বয় সর্বদাই পরস্পরকে 
বিকৰ্ষণ করে, ফলে উহার৷ পরস্পর হইতে দূরে সাঁরয়া যায়। সুতরাং কোন 
পাঁরবতাঁ তাঁড়ংশাবভবের দুইটি অর্ধপর্যায়েই, তাঁড়িৎ-বাক্ষণ যন্ত্রের পর্রদ্য় পরস্পর 
{বিক্ষত হয়। কাজেই, পূর্ণ পর্যায়ে পন্রদ্বয়ের উপর ক্রিয়াশীল গড় বিকর্ষণ বলের 
মান শূন্য হয় না। ইহার ফলে পন্দ্বয়ের বিস্ফারণ ঘটে । এই বিস্ষারণের মান 
পরীক্ষাধীন পাঁরবতাঁ বিভবের উপর নির্ভর করে। 

471. ৪ তাঁড়িচ্চালক বলাঁবাশষ্ট ব্যাটারী ধারক ০-কে একাঁট নিদিষ্ট ?বভব- 
বৈষম্য %-তে আহত করে। ইহার পর ধারক € এবং রোধ [২$-এর মধ্য দিয়া 
কোন তাঁড়ং-প্রবাহ যায় না। এই সময় £২। এবং চ২৪-এর মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
যায়। 4B ধারক-বর্তনীতে তড়িং-প্রবাহ বন্ধ হইয়া গেলে R রোধে কোন িভব- 
পত্তন ঘটে না। সুতরাং এই সময় ধারক ০-এর দুই প্রান্তের বিভব বৈষম্য A এবং 
8 বিন্দুর বিভব-বৈষম্যের সমান হইবে । কিন্তু & এবং 9 বিন্দুর বিভব-বৈষম্য £৪- 
রোধে [বভব-পতনের সমান । ওহমের সৃত্ানুসারে, ২, ও [২৪ রোধের মধ্য দিয়া 


প্রবাহিত তাঁড়ৎ-প্রবাহ, = 
বল-21 


ধাতবপাত 


ছে কা 
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এই ভাঁড়ৎ-প্রবাহ [ও রোধের দুই প্রান্তে যে-বিভব-বৈষম্য সৃষ্টি করে উহার 

মান ( অর্থাৎ, & এবং বিন্দুর িভব-বৈষম্য ) 
ERs 

R,+R, 

ইহাই ধারকাঁটর দুই পাতের আঁস্তম বিভব-বৈষম্য । 

472. উভয় গোলকের ব্যাসার্ধ সমান। কাজেই ইহাদের ধারকত্বও সমান 
হইবে, কেননা উভয় গোলকের ধারকত্বই /-এর সমান (7-গোলকদয়ের ব্যাসার্ধ )। 
এখন, গোলককে একাটি নির্দিষ্ট বিভবে আঁহত কাঁরলে গোলকের আধান ৫- 
এর মান কত হইবে তাহা নিশ্নের সমীকরণ হইতে পাওয়া যায় 

আধান, 3-ধারকত্ব*িভব বা, 0-7% (%-গোলকের বিভব ) 
গোলকদ্বয়ের ব্যাসার্ধ এবং বিভব সমান বলিয়া উহাদের আধানের পরিমাণও 
সমান হুইবে। 

473, মনে করি, গ্রাতটি পাঁরবাহীর ধারকত্ব= ৫ 

এবং A পারবাহীর প্রাথীমক আধান= 
A এবং ট পাঁরবাহীদ্বয় পরস্পর যুক্ত হইলে এ আধানকে সমান ভাগে ভাগ কাঁরয়৷ 
লইবে। এই আধান আদান-প্রদানের পর A এবং B- ইহাদের উভয়ের আধানের 
গারমাণ হইবে 121 ইহার পর & পাঁরবাহীকে পুনরায় €-এর সংস্পর্শে আন! 
হইল । ইহার ফলে & এবং € পাঁরবাহীর আধানের পাঁরমাণ হুইবে এ/4। 
আমরা জানি যে, কোন পাঁরবাহীর শান্ত-৯ধারকত্ব“ ( তড়িদাধানের পাঁরমাণ )*। 
কাজেই, আধান আদান-প্রদানের পর k 


(0) . A-পারবাহাঁর শান্ত, ER 2). 


V=iR,= 


0) ৪-পারবাহীর শান্ত, মঠ ০ (3) 


এবং (1) ০-পাঁরবাহীর শাক্ত, Eo=5 c. a, 


আবার, A পাঁরবাহীর প্রাথামক শান্তি, E= 80৫5 
কাজেই, E £ EA # Bs 58051. 5 fg : খু r5=168184:21 
474. আমরা জানি, যে, শূন্যস্থানে বা বায়ুতে কোন গোলাকার পরিবাহীর 
ধারকত্ব উহার ব্যাসার্ধের সমান। কাজেই, প্রথম এবং দ্বিতীয় গোলকের ধারকত্ব 
যথাক্রমে এবং 71 | 
আমর! জান যে, কোন পাঁরবাহীর ধারকত্ব-আধান 


{বিভব 
বা, আধান=ধারকত্বম বিভব 


কাজেই, প্রথম গোলকটির আধানের পাঁরমাণ=7৮ 
এবং দ্বিতীয় গোলকটির আধানের পাঁরমাণ = "৮! 
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কাজেই, গোলকদ্বয়ের মোট আধান=(৮+7'৮') 
আমরা জান যে, যখন প্রথম গোলকাঁটকে দ্বিতীয় গোলকাঁটর মধ্যে প্রবেশ 
করাইয়া উহার সাহত স্পর্শ করান হয়, তখন প্রথম গ্রোলকটির ( অর্থাৎ, আভ্যন্তরীণ 
গোল গঁটর ) সমস্ত আধানই দ্বিতীয় গোলকের বাহংপৃঠে চালয়৷ আসে । কাজেই, 
প্রথম গোলকটিকে দ্বিতীয় গোলকটির আভ্যন্তরীণ পৃষ্ঠের সংস্পর্শে আনিবার পর 
দ্বিতীয় গোলকাটর বাহঃপৃষ্ঠের মোট আধানের পরিমাণ (৮+/'৮') এবং প্রথম 
গোলকের আধান শুন্য হইবে । 
আধান 


কাজেই, দ্বিতী নি 
জেই য় গোলকের চুড়ান্ত বিভব ক 


/7)/ 
৮(7৮৮৮)০(৮+7-৮) 
রি r 


প্রথম পাঁরবাহী গোলকটি দ্বিতীয় গোলকের সাঁহত যুস্ত বাঁলয়া ইহার বিভবও 
ধন্ধতীয় গোলকের বিভবের সমান হইবে৷ 

475, আমরা জান যে, বৈদ্যতক বলরেখার কোন বিন্দুতে স্পর্শক টানিলে 
এ স্পর্ণক উত্ত বিন্দুতে বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অভিমুখ নির্দের্শ করে। কোন 
' নাক বিন্দুতে বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের আভমুখ নাঁদষ্ট বাঁলয়। একই বন্দু দিয়া দুইটি 
বলরেখ। যাইতে পারে না। মনে করা যাক, কোন ঠবদুযতিক ক্ষেত্রের একই বন্দু 
৮-তে দুইটি বলরেখা 0, এবং 05 পরস্পরকে 
ছেদ কাঁরয়াছে (চিত্র 277)। চশাবন্দুতে p Ti 
C;-এর উপর স্পর্শক PI, টানিলে বলরেখার 


সংজ্ঞানুসারে উহা এ বিন্দুতে প্রাবল্যের আভমুখ রা 
নির্দেশ করিবে ॥ অনুরূপভাবে, ০৪-বলরেখাটিও Cc 
P {বন্দু দিয়। গিয়াছে বালয়। ৮ বিন্দুতে ০৪-এর চর 277 


উপর অগ্কিত স্পর্ণক 772-ও এ বিন্দুতে বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অভিমুখ 
ননর্দেশ কারবে । সুতরাং দেখ৷ যাইতেছে যে, বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে 
দুইটি বলরেখা পরস্পরকে ছেদ কাঁরলে.এ বিন্দুতে প্রারল্যের দুইটি আভমুখ থাকবে । 
শক্ত বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের একই বিন্দুতে প্রাবল্যের আঁভমুখ কখনই একাধিক হইতে 
পারে না। কাজেই "সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, দুইটি বলরেখা কখনই পরস্পরকে 
ছেদ করে না। 

476, মনে কার, খি-সংখাক পারদাবন্দুর প্রাতাটির ব্যাসাধই 7 এবং উহার! 
একত্রে মিলিত হইয়া যে-বৃহৎ পারদ 1বন্দট গঠন করে উহার ব্যাসার্ধ ₹। সুতরাং 
লেখা যায়, 

[2779 বা, 2571 oe () 
প্রাতটি ক্ষুদ্র পারদাবন্দুতে সত তাঁড়দাধান, = €V!=/' V, কেননা, গোলকের 
ধারকত্ব (-এর মান উহার বাসার্ধের সমান । কাজেই, ম-সংখ্যক পারদাবন্দুতে 
মোট আধান, 0217৬ ৮৮107) 
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এখন, ক্ষুদ্র পারদ 'বন্দুগুলি মিলিত হুইয়া যখন একটি বৃহদাকার পারদাঁবল্দু 
গঠন করে তখন মোট তাঁড়দাধানের কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। সুতরাং, বৃহদাকার 
পারদাবন্দুুটর বিভবকে V’ ধারলে লেখা যায়, RV'=NrV 
7.$. 7৮ 10) হইতে ] সুতরাং, V'=Nহ. V 
477, আলোচ্য তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রে এমন একটি ক্ষুদ্র আবদ্ধ পথ ABCD কণ্পন। 
করা হুইল যাহাতে উহার AB এবং CD রেখাদ্বয় দুইটি সমকৌন্দ্রক বৃত্তচাপের 
আক্বীত্তর বলরেখার উপর সমাপাঁতিত হয় এবং যাহাতে BC এবং DA রেখাদয় এ 
বৃত্তাংশগুির দুইটি অরীয় রেখা (7811 11059) বরাবর থাকে ( চিত্র 278)। 
তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের একটি ক্ষুদ্র অংশে বলরেখাগুলি প্রায় সমান্তরাল । এখন, AB ও 
CD রেখাদয় ক্ষুদ্র বলিয়া এই দুই রেখা বরাবর তাঁড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্যর মান 
ধুবক হইবে । মনে কার, AB রেখা বরাবর তাঁড়িৎ-ক্ষেব্রের প্রাবল্য ৪। এবং DC 
রেখা বরাবর তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য E21 সুতরাং একাটি একক ধনাত্মক তাঁড়দা- 
ধানকে A হইতে ৪ বিন্দুতে লইয়া যাইতে যে-পাঁরমাণ কার্য কারতে হয় উহার 
মান_.।7২।, এখানে চ২। হইল AB রেখার ব্যাসার্ধ । অনুরূপভাবে একক ধনাত্মক 
আধানকে D হইতে € বিন্দুতে আনতে কৃত কার্য 
© =E2R241 
BC রেখাট বলরেখার সাঁহত লম্বভাবে অবান্থত 
বলিয়। কোন তীঁড়দাধানকে B হইতে BC রেখ! 
বরাবর € বিন্দুতে আনিতে যে-কার্য কারতে হয় 
উহার মান শুন্য । অনুরূপভাবে, কোন আধানকে 
DA রেখা বরাবর D হইতে 4 বিন্দুতে আনিতে 
কৃত কার্ধের পরিমাণ শূন্য । 


সুতরাং একক আধানকে A বন্দর হইতে আবদ্ধ 
চিত 278 ABCDA বরাবর লইয়! গিয়া পুনরায় 4 বিন্দুতে 
ফিরিয়৷। আসলে মোট যে-পাঁরমাণ কার্য হয় উহার পরিমাণ 
W=E,R24-E23Rg 4 
কিন্তু, আমর! জান যে, শ্থির বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রে কোন আধানকে একাট আবদ্ধ 
পথে ঘুরাইয়া আনিতে মোট যে-কার্য কাঁরতে হয় উহার মান শুন্য। কাজেই, 
W=E,R, 4 —EsR24=0 
ERG 1 
st Hl 0০৩২ 
Ey RS 1: 
সুতরাং, কোন বিন্দুতে তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য.0 বিন্দু হইতে এ বিন্দুর দুরত্বের 
ব্যান্তানুপাঁতক ৷ 
478. মনে করি, ॥' ব্যাসার্ধাবশিষ্ট আহত গোলকের আধান-? 
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3 2 
সুতরাং, ইহার প্রাথামক শত্তি=ু Tq = রঃ 


কারণ গোলকের ধারকত্ব € উহার ব্যাসার্ধ ৮-এর সমান । 


দ্বিতীয় গোলকটি প্রথমে আহত 
বাঁলয়। ইহার প্রাথামক বৈদ্যুতিক শন্তি-0 (5 @ 
কাজেই, গোলকদয়ের মোট প্রাথামক 


শান্ত (অৰ্থাৎ, পরস্পর যুন্ত হইবার আধান ='/ আধান =0 


পূর্ববর্তী শান্তি ) 0 
2 গু 


ধরা যাক যে, গোলকয়কে পরস্পর 
% 2 
যুক্ত কারবার পর প্রথম গোলকের আধান 1 
এ; এবং দ্বিতীয় গোলকের আধান 2 . feu 279 
এবং ইহাদের সাধারণ বিভব -% (চিত্র 279)। 
কাজেই লোখা যায়, ?71-57% এবং GIFT ঞ 
আধানের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লিখতে পার যে, 2-?7+?5-0471)% 
171 ii 
$= (777) ড় (i) 
সুতরাং, গোলকদ্বয়ের সাস্মীলত ধারকত্বের মান (+71) [সমীকরণ (1) 
হুইতে ]| কাজেই গোলকদ্বয়ের আন্তম ( অর্থাৎ, পরস্পর যুস্ত হইবার পর ) শান্ত 
ঠ 
== ডৃ ns) cw (iii) 
সমীকরণ (1) এবং (11) হইতে লেখা যায়, 
প্রাথামক শান্ত _ CE es, a a8) 
অস্তিম শান্ত 7 '!*07+15) 7 
479. +4 10,000 %০1% [িভবসম্পন্ন গোলকের অভ্যন্তরদ্থ সকল বিন্দুর বিভব 
4+ 10,000 +০1-এর সমান । যখন নিক্নতর বিভবসম্পন্ন একটি ক্ষুদ্র ধাতব বলকে 
এই উচ্চতর ?বভবসম্পন্ন ফাপ। গোলকটির মধ্যে প্রবেশ করান হয় তখন কিছু পাঁরম।ণ 
কার্য কারতে হয়। ক্ষুদ্র বলাট ফাঁপা গোলকে প্রাবিষ্ট হইলে বলটিও + 10,000 
Vl বিভব লাভ করে ॥ কাজেই, যখন বলাটকে ফাঁপা গোলকাঁটর আভ্যন্তরীণ 
পৃষ্ঠের সংস্পর্শে আনা হয় তখন আধান একই বিভবে (710,009 %01) অবাস্থত 
আভ্যন্তরীণ পৃষ্ঠ 'হইতে বাঁহঃপৃষ্ঠে চলিয়া যায় । 
480. ধারকের পাতদ্বয়ের পারস্পীরক আকর্ষণ বলের বিরুদ্ধে কৃত কার্য 
লগয়কের শান্ত বৃদ্ধি করে । ধারকের পাতে সাত আধান 
AV 


Q=CV= ০ (i) 
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এ=পাত্বয়ের দূরত্ব, A=পাতদ্বয়ের ক্ষেত্রফল এবং ঘ-পাতদ্বয়ের বিভব-বৈষম্য। 
ধারকের পাত দুইটি সর্বদা সণ্য়ক কোষের সাঁহত যুন্ত রহিয়াছে বলিয়া উহাদের 
উপর প্রযুন্ত বিভব-বৈষম্য % স্ফির থাকে! : 


কাজেই, পাতদ্বয়ের দূরত্ব ৫ বৃদ্ধ পাইলে 

ধারকের পাতে সাত আধান 3-এর মান চাস ভা 
পায়। ইহাতে ধারকঁটি আংঁশকভাবে = কস 
অনাহিত (৫19011878০0) হয় এবং ব্তনীর প্‌ শা 

মধ্য দিয়া একটি তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে । 280 | | 


নং চিত্রে তাঁরচিহের সাহায্যে এই তটড়িৎ- টিং 
প্রবাহের আভমুখ দেখানে৷ হইয়াছে । এই চিত 280 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের ফলে সণয়ক কোষাঁট আহত (charged) ছয় 1 
যখন ধারকের পাতদ্বয়কে পরষ্পর হইতে দূরে সরান হয় তখন ধারকের মধ্যবর্তী 
তাঁড়ংক্ষেত্রে সাত শান্তি ড/-এর মান কমতে থাকে। আমরা জানি যে, ধারকে 
সাত শান্তি, W=3 0৬2 (ii) 
এখন, যাঁদ V স্থির থাকে এবং ০ হাস পায় তাহা হইলে ॥-এর মানও 
কমে । ইহাতে ধারক হইতে যে-শান্ত মুন্ত হয় উহাও সণ্যয়ক কোষকে আঁহত 
কারতে ব্যায়ত হয়। 


অর্থাৎ, পাত দুইটিকে পরস্পর হইতে দুরে সরাইতে উহাদের পারস্পরিক আকর্ষণ 
বলের বিরুদ্ধে কৃত কার্য এবং ধারকের সণ্চিত শান্তর একাংশ সণয়ক কোষে সত 
শান্ত বৃদ্ধি করে। 


481. তঁড়ং-ক্ষেত্ের কোন বিন্দুতে প্রাবল্যের মান ও স্থানে তাঁড়ৎ-বভবের 
নাঁতমান্রার সমান ( ধণাত্মক চিহ্নসহ )। কোন তাঁড়ং-ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে 
বিভবের নাতমান শূন্য হইলে এ বিন্দুতে বিভবের মানও শূন্য হইবে এইরূপ কোন 


কথা নাই। অর্থাৎ, 
+% 5 +%4% 6 -? 


গা 27 A ৪ কোন বিন্দুতে তাঁড়ৎ- 
রর গা ২৮57. ক্ষেৰের প্রাহল্য শূন্য 
(a) (b) হইলেও এঁ স্থানের 

চিত 281 তাঁড়ংঁবভবের মান 


শূন্য হইতে ভিন্ন হইতে পারে । একটি উদাহরণ দেওয়া যাক । 4 এবং B বিন্দুতে 
+4 পারমাণ আধান রাখা হইল ( চিত্র 281 ৪)। ইহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব-2/ (ধাঁর)। 
স্পষ্টতই, AB সরলরেখার মধ্যান্দু ০-তে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রে প্রাবল্যের মান শূন্য, 
কেননা, & বিন্দুতে অবস্থিত + এ আধানের দরুন ০ বিন্দুতে প্রাবল্য এবং 9 বিন্দুতে 
অবস্থিত +9 আধানের দরুন 0 বিন্দুতে প্রাবল্য পরস্পর সমান এবং বিপরীতমুখী । 


-বিভব = 1+ ৫.»:2৫. 
কিন্তু ০ বিন্দুতে তাঁড়ং-বিভব শি 
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কাজেই, € বিন্দুতে প্রাবল্য শূন্য হইলেও বিভব শূন্য নয় ৷ 

আবার, কোন বিন্দুতে বিভব শূন্য হইলেও প্রাবল্যের মান শূন্য হইতে ভিন্ন 
হইতে পারে, 

নিয়ে একি উদাহরণ দেওয়া হইল। মনে কার, A এবং ৪ বিন্দুতে যথারুমে 
“এ এবং _-? আধান রাখা হইয়াছে (চিত্র 281 ৮)। উহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব -27 

এখন, AB সরলরেখার মধ্যাবন্দু ০-তে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের বিভব, 


ঠা r 
কিন্তু € বিন্দুতে তাঁড়ৎক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান শূন্য নয়। 4 'বন্দুতে 
অবাস্থত +9 আধানের দরুন তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য এবং B বিন্দুতে অব্থিত -9 
আধানের দরুন তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য একই আঁভমুখে ক্রিয়াশীল | কাজেই, ৫ বিন্দুতে 
তাঁড়ৎ-ক্ষেতের প্রাবল্য 
৪.৫. 170 24 
ra 78175 


এই প্রাবল্য € হইতে B আভিমুখে ক্রিয়াশীল । 


তাঁড়ং-কোষ, তাঁড়ং-প্রবাহু এবং ওহমের স;ত্র 


482. বিভব-বৈষম্যের ফলে তাঁড়দাধানের প্রবাহ তাপ-প্রবাছের সদৃশ তাহা 
দেখাইবার জন্য তাপ-প্রবাহ সম্পৰ্কত 


3০467) 


এই সমীকরণাটর অনুরূপ একটি সমীকরণ প্রতিষ্ঠা কর। তাপ-প্রবাহের ক্ষেত্রে 
বৈদুযাতিক রোধের সদৃশ রাশিটি কী? 

[Derive an equation which shows how the flow of charge caused 
by a potential difference is analogous to the heat flow equation 


Q 9,0 k 
৫4075) ্ 
What is the quantity in case of heat flow that is analogous to 
electrical resistance 2 
483. 282 নং চিত্রের বর্তনীটি লক্ষ্য কর । ইহাতে গ্যালভানোমিটারের রোধ 
5 পারমাপ করিতে হইবে । অন্য কোন প্রবাহমাপক যন্ত্র নাই। ব্রিজ বর্তনীটি 
প্রাতসম অবস্থায় আঁসয়াছে কিনা 
তাহা কীরুপে বুঝিবে ? 


[Refer to the circuit 
Shown in Fig. 282in which 


7 the galvanometer resistance S 
Iz isto be measured. No other 
FE Ealvanoscope is available. 
Bb How would you ‘ know 
59 


Whether the balance condition 
for the bridge circuit had 
been achieved ?] 


484. কোন রোধ মাপিবার জন্য ব্রিজ বর্তনীতে ভুলবশত চাব এবং গ্যালভানো- 


চিত্র 282 
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[মিটারকে 283 নং চিত্রের অনুরূপভাবে যুক্ত করা হইল ৷ যাঁদ বন্ধ করার সময় এবং 
খোলার সময় গ্যালভানোমিটারের পাঠ লওয়া হয় তাহা হইলে ব্রিজ বর্তনীকে 


কীভাবে প্রাতসম অবস্থায় আনা যায় ? A 


[In the bridge circuit for the 
measuring resistance, the 88198000166] 
and the key were Connected by mistake ৪ 
as shown in Fig. 283. How can the 
bridge be adjusted to equilibrium if 
One observes the galvanometer reading 
during the opening and closing of the 6 
key 1] চিত্র 283 

485. বৈদ্যুতিক বাতির ফলামেণ্ট ওহ্‌মের সূত্র মানিয়া চলে কিনা তাহ! 
গরাক্ষা করিবার অসুবিধ। সম্পর্কে আলোচনা কর। 

[Discuss the difficulties of testing whether the filament of an 
electric lamp obey’s 01705 law.] 

486. 284 নং চিত্রে আঙ্কত বর্তনীতে রোধ R বাড়ান হইল ৷ ব্যাটারীর 
আভ্যন্তরীণ রোধ (i) শূন্য হইলে এবং (i) সসীম হইলে গ্যালভানোমিটার 
9-এর পাঠের কীরূপ পরিবর্তন 
হইবে ? 

[In the circuit shown 
in Fig. 284 the resis- 
tance R is increased. 
What will be the effect 
On the galvanometer (G) 

চিত্র 24 reading if the internal 
resistance of the battery is (i) zero and (ii) finite 2 

487. দৃইটি তাঁড়ং-কোষকে একটি বাহঃন্থ রোধ R-এর সাঁহত শ্রেণী-সমবায়ে 
যুক্ত করা৷ হুইল ( চিত্র 285) । কোষবয়ের রা 
আভ্যন্তরীণ রোধ 1, এবং 75; ইহাদের rn 
প্রতিটির তাঁড়চ্চালক বল E। R-এর কী 
এইরূপ কোন মান নির্বাচন করা যায় যাহাতে 1 
প্রথম তাঁড়ংকোষাটর দুই প্রান্তের িভব- চিত্র 285 
বৈষম্য শুন্য হইবে ? 

[Two cells are connected in series with an external resistance R 
(Fig. 285), The internal resistance of the cells are Fj and Fz. The 
electromotive force of each cell is E. Can a value of R be selected 


Such that the potential difference at the terminals of the first cell 
should be zero ?] 
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488. * একাঁট শাখাসম্পন্ন বর্তনীর মধ্য দিয়া তাঁড়ং-প্রবাহ যাইতেছে ( চিত্র 
286 )। ইহার সাঁহত দুইটি পাঁরবাহী AB এবং 0D যুন্ত করা হইল | A, B, C 
এবং D বিন্দুগুলির অবস্থান এইরূপভাবে 
উই নির্বাচিত হইল যাহাতে AB এবং 0১ 
| পাঁরবাহীদ্বয়ের মধ্যে কোন তাঁড়ং-প্রবাহ না 
\ /_""  থাকে। ইহার পর এই পাঁরবাহাদ্বয়কে 
EF তার দ্বার! যুন্ত কর! হইল । BF তারের 
টু মধ্য দিয়া এবং AB ও CD. পাঁরবাহীর মধ্য 
15৯8 দিয়৷ তাঁড়ং-প্রবাহ চলিবে ক £ E এবং চ 

বিন্দুর বিভব কী হইবে ? 

[Two conductors AB and CD are connected to a branched 
circuit through which current is flowing (Fig. 286). The positions of 
the points A, B, C and D are chosen so that there is no current in 
these-conductors. These two bridges are then connected by a wire 

, EF. Does current now flow through the wire EF and through the 
conductors AB and CD? What is the potential of the points 
E and. F ?] 

489, দুইটি তাঁড়ং-কোষের তাঁড়চ্চালক বল যথারুমে E, ও 7৪ এবং 
ইহাদের আভ্যন্তরীণ রোধ যথাক্রমে 77 ও 7৪ ।॥ এই দুই তাঁড়ং-কোষকে বাহঃ্ছ 
রোধ R-এর সাহত শ্রেণী-সমবায়ে যুন্ত করিলে উহার মধ্য দয়! যে-তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে 
তাহার মান কোবদ্বয়ের যে-কোন একটির সাঁহত যুক্ত অবস্থায় এ বাহঃস্থ রোধের মধ) 
দয় প্রবাহত তাঁড়ৎ-প্রবাহ অপেক্ষা কম হওয়া সম্ভব কি? 

[Is it possible fortwo cells of respective ০. 10. £ Ej and Es, 
and respective internal resistances rj, and 72 to produce a weaker 
current when connected in series to an external resistance R than 
one of the cells by itself, connected to the same resistance ?] 


490. একটি বৈদ্যঁতক বাঁতকে 10 ভো্ট ব্যাটারীর সাঁহত যুন্ত কারয়া 0:01 
জ্যাম্পিয়ার প্রবাহমান পাওয়া গেল । বাতাটিকে 220 ভোণ্ট মেইন্সৃ-এর সাঁহত যুক্ত 
কাঁরলে প্রবাহমান্রার চ্ছির মান হয় 0:05 আ্যাম্পিয়ার। ওহমের সূত্রের সহিত এই 
আপাত বিরোধের ব্যাখ্যা দাও । 

[A bulb is connected to a battery of electromotive force 10 
volt and the current is found to be 0°01 amp. When the. bulb is 
connected to 220 volt mains, the steady current is 0°05 amp. 
Explain this apparent disagreement with Ohm’s law.] 

(Jt. Entrance, 1980) 
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491. 287 নং চিত্রের বর্তনীর & এবং ০ বিন্দুর বিভব নির্ণয় কর । 


[Find the potentials of the E=9V 
points A and C of the circuit 77 
shown in Fig. 287] 1 আ্যাম্পিয়ার 

32 6692 

492. 288 নং চিত্রের বর্তনীটর A 
রোধ নির্ণয় কর । সংযোগকারী তার AEC Edi) 
এবং BFD-এর রোধ উপেক্ষা কর । চিত্ৰ 287 


চি 288 

[Find the resistance of the circuit shown in Fig. 288. Neglect 
the resistances of the connecting wires AEC and BFD.] 

493. কোন্‌ শর্তে ॥-সংখ্যক সদৃশ রোধকে শ্রেণী-সমবায়ে এবং সমান্তরাল 
সমবায়ে একটি তারের সাঁহত যুন্ত করলে দুই ক্ষেত্রেই তারের মধ্য দিয় তাঁড়ং- 
প্রবাহের মান সমান হয় ? 

[In what conditions will the strength of current in a wire be the 
same for connection in series and connection in parallel of n 
identical cells ?] 

494. একাঁট কে একটান৷ জ্রাললাইয়৷ রাখলে উহার আলোর তাঁরত৷ কমিয়া 
যাইবে দেখা যায়। টর্টাট নিভাইয়া কিছুক্ষণ পর পুনরায় উহাকে ভ্বালাইলে দেখা 
যায় যে, উহার তীব্রতা পূর্বের ন্যায় হইয়াছে | ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর । 

[A torch light, switched on continuously, shows a decrease of 
intensity. After being switched off for some time and switched on 
again, the light regains its intensity. Explain this.] 

(Jt. Entrance, 1980) 

495. একটি ব্যাটারীকে 289 নং চিত্রের 
অনুরূপ বর্তনীতে যুন্ত কারয়া উহার 
তাঁড়চ্চালক বল নির্ণয় করা সম্ভব হয় ক? 
A হইল একটি আ্যাম্মিটার এবং V হইল 
একাঁট ভোপ্ট মিটার । 

/ [Is it possible to determine the 
ত্র 289 ৩, mM. f. Of a battery by connecting 
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the instruments 89 shown in Fig. 289, where Ais an ammeter 
and V is a voltmeter ?] § 

496. 290 নং চন্রাট লক্ষ্য কর । এখানে চলকুওলী গ্যালভানোমিটারটির 
০+ পূৰ্ণ স্কেল বিক্ষেপ ঘটে 10 714. তাঁড়ং-প্রবাহে । 
চিত্রের অনুরূপভাবে সাণ্টের সাহায্যে ইহাকে দুই- 
০15A পাল্লাবিশিষ্ট আযাম্মটারে রূপাস্তারত কর৷ হইয়াছে। 
R, এবং R, রোধদ্বয়ের মান ননর্ণয় কর । 

[Refer to the Fig. 290, in which the 


°1°6A moving-coil galvanometer has a full 
চিত্র 290 scale deflection of 10 mA. It has 


been converted to a dual-range ammeter by the shunt resistances 
as shown in the figure. Calculate the resistances R, and R,.] 

497. 291 নং চিন্রাট লক্ষ্য কর। এখানে চল-কুণ্ডলী গ্যালভানোমিটারাটির 
পূর্ণ স্কেল িক্ষেপ ঘটে 10 14 তঁড়ং-প্রবাহে । চিত্রের অনুরূপভাবে ইহার 
সাঁহত শ্রেণী-সমবায়ে রোধ যুক্ত কাঁরয়া ইহাকে তিনাট পাল্লা-বিশিষ্ট ভোল্টামটারে 
রুপাস্তারত করা হইয়াছে । (৫) X বন্ধনীতে কী হু দিতে হইবে? (1) R,; 
এবং [২৪ রোধদ্বয়ের মান নির্ণয় কর। 

[Refer to the Fig. 291, in which the moving-coil galvanometer 
has a full scale deflection of 


+ 15 Vv 
10 mA. It has been converted 
to a triple-range voltmeter by 5A RR নি | 
the series resistances shown. //// %) 


(i) What should be marked 
on terminal X ? (ii) Calculate , চিত 291 
the resistances R, and R,.] 

498. তিনটি বৈদ্যতক বাঁতকে 292 নং চিত্রের ন্যায় বর্তনীতে যুস্ত কর! 
হইল। প্রাতাট বাঁতর ক্ষমতা সমান এবং উহার! উভয়েই 220 ৬০13 1বভব- 
বৈষম্যে ব্যবহৃত হইবার 
উদ্দেশ্যে নামত ৷ সুইচ্‌ 
K বদ্ধ কারলে . এবং 
[2 বাতির তাঁড়ং-প্রবাহের 
£ও কাঁৰুপ পাঁরবর্তন হইবে ? 
5 K [Three lamps are 


220 Volts 


চিত্র 292 connected as shown 
in Fig. 292. All the lamps are of the same power and intended for 
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220 volts. How will the current. in the lamps L, and La be 
affected if switch K is closed 2 | & 

499. একাঁট ধাতব তারের একটি নির্দিষ্ট রোধ আছে। যাঁদ তারটিকে 
এমনভাবে টানা যায় যাহাতে ইহার দৈর্ঘ্য দ্বিগুণিত হয়, তাহা হইলে ইহার রোধের 
মানের কী হইবে? ধর্রিয়া লওয়া যায় যে, তারটির আয়তন এবং রোধাজ্ক 
অপারবতিত রাহিয়াছে। 


[A metallic wire has a certain resistance. If the wire is. 


Stretched so. that its length is doubled, what happens to the value 
of its resistance? It may be assumed that the volume and 
resistivity of the wire remains unchanged.] 

500. তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের মধ্য দিয় তাঁড়িতের প্রবাহ এবং ধাতব পদার্থের মধ্য 
দয়া তাঁড়তের প্রবাহের পার্থক্য কি? 

[In what way does the passage of electric currents through 
electrolyte differ from metallic conduction of current 7] 


* * Ld 
জলের সুত্র 

501. যে-বৈদ্যুঁতক হিটার সমপ্রবাহ সরবরাহ লাইনে ব্যবহৃত হয় উহাকে 
পারিবর্তী প্রবাহ লাইনেও ব্যবহার করা যায় কেন ব্যাখ্য৷ কর ৷ 

[Explain why an electric heater used in d. 0. line can also be 
used in a. c. line 7] (Jt. Entrance, 1973) 

502. একই মাপের কিন্তু বিভিন্ন রোধাঙ্কের রুতগুলি তারকে একের পর 
এক দুইটি নিদিষ্ট বিন্দুর সাঁহত যুক্ত করা হইল । উত্ত বিন্দুদ্বয়ের মধ্যে একটি স্ফির 
{বিভব-বৈষম্য বজায় রাখা হইয়াছে । কোন্‌ তারে জুল প্রক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন তাপের 
হার সর্বোচ্চ হইবে ? 

[Several wires of identical dimensions but of different resisti- 
vities are connected in turn between two points across which a 
fixed potential difference is maintained. In Which wire will the 
rate of heating due to Joule’s effect be greatest. ] 

503. বেশি তাপ উৎপাদনের জন্য উচ্চ মানের রোধ, নাকি নিন মানের 
রোধ ব্যবহার করিতে হইবে দুইজন ছাত্রকে ইহা জিজ্ঞাসা কর৷ হইল । তাহাদের 
একজন ৮৮ সমীকরণ ব্যবহার কারল এবং বলিল, “নিয়মানের রোধ । 
অপর ছান্নুটি P= 12 সমীকরণাঁট ব্যবহার কাঁরয়! বলিল, ‘উচ্চ মানের রোধ, । 
এ প্রসঙ্গে তোমার মতামত প্রকাশ কর। 

[Two students are asked whether One has to use a high 
resistance or a low resistance in order to Obtain a large heating 
effect. One of them uses the equation P=V2/R and says, low’. 
The other uses the equation P=I2R and Says, ‘high’. Comment.] 
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504. 250 W বৈদীতিক বাতি অপেক্ষা 100 W বৈদ্যুতিক বাঁতর ফিলামেন্টের 
রোধ বোশ না কম ? উভয় বাঁতই 220 % সরবরাহ লাইনে ব্যবহৃত হইবার জন্য 
নামত হইয়াছে । 

[Is the filament resistance lower or higher in a 100-watt electric 
bulb than in a 250-watt bulb ? Both bulbs are designed to operate 
on 220 volts supply line.] 


505. একাঁট 100 %/-110 % বৈদ্যুতিক বাঁতকে একা ব্যাটারী সমবায়ের 
সাঁহত যুক্ত কাঁরলে উহ স্বাভাবক ওজ্বল্যে বলে । 'কন্তু একাট 500W-110 ৬ 
বাঁতকে এঁ ব্যাটারী-সমবায়ের সাঁহত যুক্ত কাঁরলে বাঁতাঁটি 'মটামটু করিয়া জ্বলে 
ব্যাখ্যা কর । - রি 

[A 100W-110 V lamp glows at normal brightness when connected 
across a bank of batteries. Buta 500W-110V lamp glows only 
dimly When connected across the same bank. Explain.] 


506. 220 ভোণ্ট লাইনে কয়েকটি বৈদ্যুতিক বাত শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করা 
হইল । একাঁট বাতি ফউজ হইবার পর বাকী বাঁতগুল পুনরায় এ একই লাইনে 
শ্রেণী সমবায়ে লাগান হইল । কোন্‌ ক্ষেত্রে বাতগুলির ওজ্বল্য বেশি হইবে এবং 
কেন? 

[A number of electric bulbs are connected in series across a 
220 volt supply. After one bulb is fused, the remaining bulbs are 
connected in series across the same supply. In which case will the 
lamp glow brighter and why ? ] [H. 5., 1980 (May)] 


507. একটি ধাতব তারের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইয়। ইহাকে লোছিত- 
তপ্ত করা হইল । তারটির অর্ধেক শীতল জলে নিমজ্জিত করা হইলে তারের 
বাকি অর্ধেক আরও বেশ উত্তপ্ত হইর। উঠে কেন ? 

[A current is sent through a metal wire, heating it red. If the 
half of the wire is immersed in cold water, wby does the 
unimmersed half of the wire heat up still more ?] 

508. সুইচের সাহায্যে বর্তনী সংহত কারবার 15 মানিট পর একটি বৈদ্যুতিক 
কেটলীর তরল ফুঁটিতে আরম্ভ করে। ইহার তাপক-তারির দৈর্ঘ্য 6 মিটার । 
তাপক-তারাটির কী পরিবর্তন কারলে সুইচ্‌ ‘অন্‌’ কারবার 10 মিনিট পর কেটলীর 
তরল ফুটতে থাকিবে ? পারিপাশ্বক বাযুমণলে তাপক্ষয় উপেক্ষা কর । 

[The liquid inside an electric kettle begins to boil 15 min after 
being switched on. The heating element consists of a coil of wire 
6m long. How should the heating element be adapted so that the 
liquid inside the kettle begins to boil 10 min after being switched 
on? Neglect the loss of heat to the surrounding atmosphere.] 
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509. দুইটি সদৃশ তাপক-কুগলীকে দুইটি কাচের কুণ্ডে আবদ্ধ অবস্থায় রাখা 
হুইল। কুণ্ড দুইটির একটিকে বায়ুশূন্য এবং অপরটিকে হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বার পূর্ণ 
করা হইল। কুওলী দুইটিকে শ্রেণী-সমবায়ে যুন্ত কয়া উহাদের মধ্য দিয়া তাঁড়ং- 
প্রবাহ পাঠান হইল যাহাতে উহারা আলে! বিকিরণ করে । ইহাদের মধ্যে কোনটি 
অধিকতর উজ্বলভাবে জালবে ? যুত্তিসহ সংক্ষেপে উত্তর দাও। 

[Two identical heating coils are enclosed inside two similar glass 
bulbs, one of which is evacuated and the other contains some 
hydrogen gas. The two coils are connected in Series and a current 
is passed through them to make them glow. Which of them will 
glow more brightly ? State your reasons briefly.] » 
(Jt. Entrance, 1974) 

510. দুইটি 120V-40W বৈদ্যাতক বাতিকে শ্রেণী-সমবায়ে একটি 120% 
বর্তনীতে যুক্ত করা হইল । ইহাদের মধ্যে একটি বাঁতর ফিলামেন্ট ধাতু-নিমিত 
এবং অপরটির ফিলামেণ্ট কার্ধন-নিমিত। কোন্‌ ফিলামেন্টটি আঁধকতর উদ্বলভাবে 
জলিবে? 

[Two 120 V-40 W lamps are connected in Series to a circuit 
of 120 V. One of the lamps has a metal filament and the other 
has a carbon filament. Which of the filament will incandescence 
more ?] 

511. বৈদ্যাতিক বাতির ফিলামেন্ট এবং লাইন তারের মধ্য দিয়া একক তাঁড়ং- 
প্রবাহ চলে, কিন্তু কেবলমাত্র বৈদ্যুতিক বাতির ফিলামেপ্টাটিই শ্বেত-তপ্ত হইয়া উঠে। 
ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর । 

[The same current passes throgh the line wires and the 
filament of the electric lamp. But only the filament gets white hot. 
Explain why ?] 

512. একাঁট 25 watt এবং একটি 100 wat বাতিকে শ্রেণী-সমবায়ে যুসত 
কাঁরয়৷ এ শ্রেণী-সমবায়কে বৈদ্যুতিক মেইন-এর সাঁহত যুক্ত করা হইল । কোন্‌ 
বাঁতাঁট অপেক্ষাকৃত বেশি উজ্জ্বলভাবে ভ্রালবে ? 

" [A 25 watt and a 100 watt lamps are joined in series and 
connected to the mains. Which lamp will glow brighter ? ] 
রর (1, 17 27 Adm. Test, 1979) 

513. 220 V-এ ব্যবহারের জন্য নামত একটি বৈদ্যুতিক ছিটারের তাপন- 
কুগুলীর পরিবর্তন ন৷ কাঁরয়া বা কুওলীটিকে ছোট না করিয়। হিটারটিকে 110 V-এ 
ব্যবহারের উপযোগী করিতে হুইবে যাহাতে ইহার ক্ষমত। একই থাকে । ইহার জন্য 
কী কারতে হইবে? 

[An electric heater designed for 220 Vis to be adapted for 
110 V without changing or Shortening the heating coil. so that its 
Power remains the same. : What should be done for this ? ] 
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514. একই প্রকার কাচের নলে আবদ্ধ তাপক-কুণ্ডলী A এবং B-কে দুইটি 
সদৃশ ক্যালারামটারের জল উত্তপ্ত করিবার জন্য ব্যবহৃত হইল । যখন কুওলাদ্বয় 
শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত তখন যে-ক্যালার মিটারে ৯-তাপক-কুওলীট রাহয়াছে উহা অপেক্ষা 
যে-ক্যালীরামটারে £-তাপক-কুগুলী রাহয়াছে উহা অনেক বোশ উত্তপ্ত হয় । আবার 
যখন কুগুলীদ্বয় পরস্পর সমাস্তরাল-সমবায়ে যুক্ত কর! হয় তখন যে-ক্যালরিমিটারাটিতে 
B কুণলীট ডুবান রাঁহয়াছে উহা অপেক্ষাকৃত বেশি উত্তপ্ত ছয় । মিটার-াব্রজে A 
এবং B-এর রোধ মাপিয়া দেখা গেল যে, উহাদের রোধ সমান। ইহার সম্ভাব্য 
ব্যাখ্যা দিতে পার কি? ঁ 

[Two heating elements A and Beach enclosed inside similar 
sealed glass tubes are used as immersion heaters for heating water 
placed in two identical calorimeters. When the two are connected. 
in series, the calorimeter containing A gets much more heated than 
the other one which contains B, but when they are connected in 
parallel the calorimeter with B gets more heated. On comparing 
A and B on a meter bridge, the resistances are found to be equal. 
Can you offer any possible explanation 2] (31180179006, 1974) 

515. . ভাস্বর অবস্থায় দুইটি বৈদ্যাতক বাঁতর রোধ ॥ এবং R, এখানে [২-এর 
মান 7 অপেক্ষা বোৌশ । এই দুইটি বাঁতকে একাট বর্তনীতে শ্রেণী-সময়ায়ে যুন্ত করা 
হইলে কোন বাঁতাট অধিকতর উজ্জবলভাবে জ্বালকে? উভয় বাতির ফলামেণ্টই 
টাংস্টেনের তৈরারী । 

[Resistance of two lamps at incandescence are r and R, 7২ being 
greater than Fr, These lamps are connected in series in a circuit. 
Which of the lamps will shine more brightly? Both the lamps 
have tungsten filaments.] 

516. উষ্ণতার পাঁরবর্তন কি আযাঁম্মটার এবং ভোপ্টামটার পাঠকে প্রভাবিত 
কাঁরতে পারে? 

[Can temperature changes affect the readings of ammeters and 
voltmeters ? ] 

517. বাঁড়র বৈদুযাতিক সংযোগ ব্যবস্থায় ফিউজ্‌ ব্যবহৃত হয় কেন ? 

[Why are fuses provided in household wiring system ? ] 

518. একটি বৈদ্যাতক 'হিটারে িরবাছন্নভাবে তাপ উৎপন্ন হইতে থাকে, 
কিন্তু ইহার উষ্ণতা [কিছুক্ষণ পরই "স্থির হইয়। যায়। ইহার কারণ কী ? 

[Heat is generated continuously in an electric heater, but its 
temperature becomes constant after some time. Why ? ] 

(I. IL. T. Adm. Test, 1975) 
* * ফু 
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তাঁড়িৎ-প্রবাহের চৌদ্বক ক্রিয়া 
519. অসীম দের্ধ্যাবাশষ্ট চারটি তারকে 293 নং চিনের অনুরূপভাবে একটি 
তলে স্থাপন করা হইল। প্রাতটি তারের মধ্য ; - 
দিয়া একই তাঁড়ং-প্রবাহ ! চিত্রে প্রদাশত আভ- ১৬ La 
মুখে প্রবাহত হুইতেছে। ABCD বর্গক্ষেত্রের 
মধ্যাবন্দু 0-তে লান্ধ চোস্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 


নির্ণয় কর। যুত্তিসহ সংক্ষেপে উত্তর দাও । : 
[Four infinitely long wires are placed 7৮৮5 ডা 


in plane as shown in the Fig. 293. Each রর H 
Wire carries the same current I in the চিত্র 293 
directions shown. Find the resulting magnetic field at the point O, 
the centre of the square ABCD. State briefly the reasons for your 
answer.] (IL I. T. Adm. Test, 1971) 
520. 1; তাঁড়ৎ-প্রবাহসম্পম্ন একটি খু পরিবাহী 1, তাঁড়ৎ-প্রবাহসম্পন্ন 
একটি বৃত্তাকার ভাঁড়ং-বাহী কুওলাঁর 
অক্ষ বরাবর স্থাঁপত রাঁহয়াছে ( চিত্র 
294)। এই দুই তঁড়ং-প্রবাহেয় 
গারস্পারক ক্রিয়। বল কীরুপ ? 


[A straight conductor 
Carrying a current 12 runs 
along the axis 6f a circular 

চিত 294 coil carrying a current of Ij 
(Fis. 294). What is the force of interaction between the currents ?] 

521. কোন নিৰ্দিষ্ট হ্ছানের মধ্য দিয়া যাইবার সময় একাটি তড়দাহিত কণ! 
বিক্ষিপ্ত হয় না। ইহা হইতে কি এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে, এ দ্থানে কোন চোঁম্বক 
ক্ষেত্র নাই? ব্যাখ্যা কর। 

[A charged particle 19 not deflected in passing through a certain 
region of space. Can you conclude that there is no magnetic field 
in that region ? Explain.] (Marine Eng. Adm. Test, 1977) 

522. একটি অসীম দৈর্ধ্যাবশিষ্ট খজু তাঁড়ং-বাহী পাঁরবাহী AB-এর নিকট 
একটি চলনক্ষম খজু পাঁরবাহী 0D-কে এমনভাবে স্থাপন করা হইল যাহাতে উহা 
AB পাঁরবাহীর তলে উহার এক পার্শ্বে অবস্থান করে ( চিত 295)। চিত্রে তীঁর- 
চিহ্নের সাহায্যে নির্দোশত আভিমুখে তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান হুইলে পাঁরবাহীটির কাঁ 
হইবে? 

বল-22 
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[Near an infinitely long straight current carrying conductor AB, 
a movable straight conductor 

CD is placed so that it lies 

প্রবাহের অভিমূখ entirely on One side of AB in 

ন a plane passing through it 

০ (Fig. 295). What will happen 

to the conductor if a current 

A flows through it in 6৩ 
চনৰ 295 direction given by the arrow ?] 


523. একটি তাঁড়ৎ-বাহী তারের সাঁহত একি তাঁড়ৎ-প্রবাহহীন পাঁরবাছাঁর 
কী কী বিষয়ে পার্থক্য থাকে ? তারের মধ্য দিয়। তড়িং-প্রবাহ পাঠাইবার ফলে উদ্ভূত 
করিয়াগলকে তাঁড়ং-প্রবাহ পরিমাপের জন্য কীরূপে কাজে লাগান যায় ? 

[In what respects does a conductor carrying an electric current 
differ from a conductor which carries no current ? How can the 
effects so produced be utilised for the measurement of current ?] 

524. খুব সরু একটি নমনীয় তারকে সরু আয়তাকার লুপের আকারে টেবিলের 
উপর রাখা হুইল । তারের প্রাস্তদ্বয়কে খুব কাছাকাছি অবাচ্থিত দুইটি বন্ধনী-স্কুর 
সাঁহত যুক্ত কাঁরয়া তারটির মধ্য দিয়া উচ্চ মানের সমপ্রবাহ পাঠান হইল। এই 
সময় তারি কার্প আককাত ধারণ কাঁরবে এবং কেন_-তাহ। ব্যাখ্যা কর। 

[A length of a thin flexible wire is placed on the table in the 
form of a thin rectangular loop. The ends of the wire are then 
connected to two binding screws very close to one another anda 
strong direct current is passed through the wire. Explain what 
shape the loop of wire now take and why ?] (Jt. Entrance, 1974) 

525, : তোমার নিকট একটি চুম্বক এবং একটি তাঁড়দাহত কণ৷ আছে। যাঁদ 
৫) চুম্বক ও তাঁড়দাহিত কণা-উভয়েই স্থির অবস্থায় থাকে, (ii) উভয়েই সমান মানের 
গাঁতিবেগ লইয়া একই আঁভমুখে চালতে থাকে, (i) চুম্বকাট চলতে থাকে এবং 
তাঁড়দাহত কণাটি স্থির অবস্থায় থাকে এবং (%) চুম্বকটি স্থির থাকে এবং তাঁড়দাহত 
কথাটি চালতে থাকে তাহা হইলে কণাটির উপর কোন বল ক্রিয়। কাঁরবে ক ? 

[You have a magnet and a charged particle. Will there be a 
force on the charged particle if (i) both the magnet and the charged 
particle are at rest, (ii) both are moving with uniform velocity, 
identical in magnitude and direction, (iii) the magnet is moving, 
the charged particle is at rest, (iv) the magnet is at rest, the 
charged particle is moving ?] it (Jt. Entrance, 1980) 


৪. 


* * * 
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তাঁড়চ্চুম্বকণয় আবেশ 
526. একটি কুগুলী A-এর সাঁহত একটি ভোপ্টামটার % এবং অপর একটি 
কুণ্ডলী ৪-এর সহিত একটি পরিবর্তা প্রবাহের উৎস যুক্ত কর৷ হইল ( চিত্র 296)। 


যদি এই দুই কুগুলীর মাঝামাঝি একাট,বৃহৎ 

তামার ফলক স্থাপন করা হয় তাহা হইলে ছি. 2 

4. কুগুলীতে আবিষ্ট তাঁড়িচ্চালক বলের __| তামার ফলক 
কীরূপ পরিবর্তন হইবে ? A 


SA RS 
[A coil A is connected to a I ©s 

‘voltmeter V and another coil B is 

connected to an a. c. source, S 

(Fig. 296).. How will the electro- \ চিত্র 296 

motive force induced in coil A by current in B be altered'if a large 

র্‌ copper sheet is placed between the two coils ?] 

527. একাঁট তামার কুগুলীকে একাট সৃতার সাহায্যে একটি উল্ল্বতলে 
ঝুলাইয়া রাখা হইয়াছে ( চিত্র 297 )। একটি ইন্পাত দণ্ডকে 
অনুভামিক আঁভমুখে এ কুওলীর মধ্য দিয়া চালনা করা হয়, 
এবং ইহার পর একইভাবে এক দওচুষককে উহার মধ্যে চালনা 
করা হইল। ইস্পাত দণ্ড এবং চুম্ককাঁটর গাঁত কি কুওলীর 
অবস্থানকে প্রভাবিত করিবে ? 

2 [A copper coil is suspended in a vertical plane 
০৪ by a thread. A steel bar is passed through the 

ঃ Ting in a horizontal direction and then a magnet 

চি 297 is similarly passed through it (Fig. 297). Will the 
motion of the bar and the magnet affect the position of the coil ?] 
528. একটি তাঁড়ংবাহী সলেনয়েডকে 298 নং তের ন্যায় একটি পাঁরবাহী 
জুপের দিকে চালনা করা হইল । চিত্রের অনুরূপভাবে লুপটির দিকে তাকাইলে 


(৫৮১, 


ব্য 


| 


চিত্র 298 
উহার মধ্য দিয়া তাঁড়তপ্রবাহের আভমুখ কী হইবে ? 
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[ A current carrying solenoid is moved towards a conducting 
loop as shown in Fig. 298. What is the direction of circulation of 
Current through the loop as we look towards it as shown in the 
figure.] 

529. একটি চোঙাকাতি দণ্ড-চুম্বককে একটি বৃত্তাকার কুণ্ডলার অক্ষ-বরাবর 
স্থাপন করা হইল । যদি চুম্বকাট উহার অক্ষের উপর ঘুরতে থাকে তাহা হইলে 
উন্ত কুগুলীতে তাঁড়ং-প্রবাহ আবষ্ট হইবে কি? যুন্তসহ উত্তর দাও । 

[A cylindrical bar magnet is kept along the axis of a circular 
coil. Will there be a current induced in the coil if the magnet is 
rotated about its axis? Give reasons.] (I. I. T. Adm. Test, 1972) 

530. একাঁট বিমান চৌম্বক মধ্যতল দদয়| অনুভূমিকভাবে উীঁ়িয়। যাইতেছে । 
‘বিমানটির পাখনার দুই প্রান্তের মধ্যে কোন বভব-বৈষম্য থাকবে কি? বিমানটি 
যাঁদ একই দু'ততে অন্য কোন আঁভমুখে চলে তাহ। হইলে এই িভব-বৈষম্যের কোন 
গাঁরবর্তন হইবে ক? 


[An aeroplane flies horizontally along a magnetic meridian. Is 
there a difference of potential across the ends of the wings of the 
aeroplane ? Does the difference of potential change if the aeroplane 
flies in any other direction at the same speed ?] 

531. 4 হইতে B অভিমুখে প্রবাহিত তড়িং-প্রবাহের মান বৃদ্ধি পাইতেছে। 
299 নং চিত্রে প্রদশিত দুপাটিতে 
যাঁদ কোন তঁড়ং-প্রবাহ আবিষ্ 
হয় তাহা হইলে উহার আভমুখ 


কী হইবে ? 
A B [A current from A to 
চিত্র 299 B is increasing in magni- 
tude, Whatis the direction of the induced current, if any, in the 
loop shown in Fig. 299 ?] (I. I. T. Adm. Test, 1979) 


532. একটি দও-চুম্বককে একটি পারবাহী লুপের অক্ষ বরাবর সুষম গাঁতবেগে 
দুত উহার মধ্য দিয়। টানা হইল । চুম্বকাঁটর দক্ষিণ-মেবুটি প্রথম লুপের মধ্যে প্রবেশ 
করে। সময়ের অপেক্ষক হিসাবে ৫) আববিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহ এবং (11) জুল প্রক্রিয়ায় 
উদ্ভূত তাপশান্তর লেখচিন্র অজ্কন কর। চুম্বকের গাঁতপথের আঁভমুখে তাকাইলে 
যাঁদ আবষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহকে দক্ষিণাবতাঁ মনে হয় তাহা হইলে উহাকে ধনাত্মক 
ধাঁরয়া লও । 

[A bar magnet is pulled rapidly through a conducting loop 
along its axis with a uniform velocity with its south pole entering 
the loop first. Sketch qualitatively (i) the induced current, (ii) the 
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3০015 heating as a function of time. Take the induced current to 
be positive if it is clockwise when viewed along the path of the 
magnet.] (LI T. Adm. Test, 1973) 

533. বহু সংখ্যক পাকাঁবাশিষ্ট তারের তৈয়ারী একটি সলেনয়েড এবং 
একটি বৈদ্যৃতক বাতির শ্রেণী- 
সমবায়কে একটি রোধ R-এর মধ্য 
দিয়। 220 %০1£ ভি. সি. মেইনসৃ-এর 
সহিত যুক্ত করা হইল ( চিত্র 300)। 
যখন 5 সুইচ্‌ বন্ধ করা৷ হইল তখন 
বাতি ক্ষাণকের জন্য উজ্বল হইল 
এবং ইহার পর অনুজ্বল হইয়া গেল। 220 Volts 
যখন সুইটি খোলা হইল তখন চিত্র 300 
ঝাতাঁটি পুনরায় মুহূর্তের জন্য উজ্জবপ হইল এবং ইহার পর 'নাবয়। গেল । 
ব্যাখ্যা কর॥ 

[A solenoid of many turns of wire is connected in parallel with 
an electric lamp to a 220 volt d. c. mains through a resistance R 2 
(Fig. 300). When the switch 9 is enclosed the light flashes bright 
for an instant and then becomes dim. When the switch is opened 

the light again flashes to bright for a moment and goes out. 
Explain. ] 

534. কাচা লোহার তৈয়ারী মজ্জাবাশষ্ট একটি সলেনয়েড এবং একটি 
বৈদ্যাতিক বাতির শ্রেণী-সমবায়ে একাঁট পরিবর্তা বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ কর! হইল 
(চির 301) । যখন কাচা লোহার দণ্ডাটকে 
সলেনয়েডের মধ্যে রাখ! হয়, তখন বাতাটি 
অনুজ্বলভাবে জলে । বস্তু যখন লোঁহ- 
মজ্জাটিকে সলেনয়েডের বাহিরে আন৷ হয় 
তখন বাতিটি উজ্্বলভাবে ভ্বলে। ব্যাখ্যা 
কর। 

[An alternating voltage is 

চিত্র 301 applied across a solenoid having a 
soft iron core (Fig. 301). When the iron core is in place inside 
the solenoid, the light is dim, but when the iron is out, the light 
is bright. Explain.] 

535. 4B পারবাহীটিকে একটি চৌম্বক ক্ষেত্রে কীরূপে চলমান কাঁরলে 302 নং 
চিত্রে প্ৰদৰ্শিত আঁভমুখে তাঁড়ৎপ্রবাহ প্রবাহত হইবে ? 
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[In what way should the conductor AB be moved in a 
magnetic field such that the 
current flows as given in figure 
(Fig. 302) 2] (LL.T. Adm. Test) 

536. একটি স্থায়ী দণ্-চুম্বক একাঁট 
ধাতব আংটার মধ্য দিয়া নিচে 

fচন্ৰ 302 পাঁড়তেছে (চিত্র 303) ৷ চুম্বকটি ক 

অবাধে পতনশীল বস্তুর ত্বরণ লইয়৷ নিচে পাঁড়বে ? 

[A permanent bar magnet falls through a 
metal ring (Fig. 303). Will the magnet fall with 
the acceleration of a freely falling body ?] 

537. একাঁট তামার রিং-কে অনুভূঁমকভাবে স্থাপন 
করা হইল এবং একটি দণ্ড-চুম্বকের দৈরধ্যকে' এ িং-এর 
অক্ষ বরাবর রাঁখয়৷ দণ্ডাটকে ছা'ঁড়য়া দেওয়৷ হুইল । 
পড়ন্ত চুম্বকাটর ত্বরণ আঁভকর্ষজ ত্বরণের সমান, বেশ চিত্র 303 
না কম হুইবে? 

[A copper ring is held horizontally and a bar magnet is dropped 

, through the ring with its length along the axis of the ring. Wilt 
the acceleration of the falling magnet be equal to, greaterthan or 
less than that due to gravity ?] (LL T. Adm. Test, 1974) 

538. একটি তারের কুগুলী 0-এর এক প্রান্তে 
একাট লোঁহমজ্জ৷ প্রবেশ করান আছে। এ লৌহ- 
মঙ্জার উপর 'দিয়া একটি ধাতব আংটা R গলান 
হইল (চনতৰ 304)। যখন কুগলীটির মধ্য দয়া 
একটি পাঁরবর্তী তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হয় তখন 
কুল বায়ুতে কয়েক ফুট উপরে উত্ক্ষিপ্ত হয়। 
ইহার কারণ কী ? 


[A coil of wire C with an extra long 
iron core is set at one end and a solid 
metal ring R slipped over the top as 
shown in Fig. 304. The instant an alter- 
nating current is sent through the coil, 
চিত 304 the metal ring is thrown upward several 


feet into the air. Why ?] 

539. দুইটি সদৃশ, বৃত্তাকার কুগুলী 4 এবং B পরস্পর সমাস্তরালভাবে রাখা 
হুইল যাহাতে উহাদের কেন্দ্রদ্বয় একই অক্ষের উপর থাকে। 4 কুণলী হইতে 
দেখিলে দেখা যাইবে যে, ৪ কুগলীটির মধ্য দিয়! দক্ষিণাবর্তী তাঁড়ং-প্রবাহ I প্রবাহত 
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হইতেছে। যখন ৫) ৪ কুণ্ডলার তাঁড়ৎ-প্রবাহ বাড়ে এবং ৫7) যখন কুগুলী B-এর 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ্‌ স্থির রাখয়। উহাকে A কুণডুলীর দিকে আন! হয়, যখন B কুগুলীর দিক 
হইতে দেখিলে A কুগুলীর আঁবষ্ট প্রবাহের অভিমুখ কি হুইবে ? 

[Two identical circular coils A and B are parallel to each other 
with their centres on the same axis. The coil B carries a current I 
in the clockwise direction as seen from A. What would be the 
direction of the induced current in A as seen from B when (i) the 
current in B is increased (ii) the coil B is moved towards A, 
keeping the current in B constant. ] (I. I. T. Adm. Test, 1971) 

540. দুইটি সদৃশ অশ্বক্ষুরাকত চুম্বককে বিপরীতমুখী রাখিয়া উহাদিগকে 
পরস্পরের সংস্পর্শে আনা হুইল ( চিন্ত 305)1 এই চুম্বক দুইটির মধ্যে একটিতে 
একটি কুওলী A জড়ান আছে। কুগলীটর প্রাস্তদ্বয় একটি গ্যালভানোমিটার 
G-এর সাঁহত যুক্ত । চুম্বক দুইীটিকে পরস্পর হইতে পৃথক 
করা হইলে গযালভানোমিটারের কাটাটির কিছুটা কোঁণিক 
[িক্ষেপ ঘটে.। যাঁদ চুম্বক দুইটিকে পুনরায় পরস্পরের 
সংস্পর্শে আন! হয় তাহা হইলে গ্যালভানোিটারের 
কাটাটি বিপরীত দিকে বিক্ষিপ্ত হইতে দেখ। যায় । গ্যাল- 
ভানোিটারের কাটার িক্ষেপের কারণ আলোচনা কর । 


[Two similar horseshoe magnets are 

brought together with opposite poles facing 
one another, as shown in Fig 305. On one of 
the magnets is a coi! A whose ends are 
‘connected to a galvanometer: G. If the 
maghets are separated from each other, the 
galvanometer pointer will deflect at that 
instant by some angle. If the magnets are brought together again, 
the galvanometer pointer will deflect in opposite direction. Discuss 
the deflection of the galvanometer pointer.] 


fচত্ৰ 305 


সমাখান 
482, আমরা চান যে, A ক্ষেত্রফলাবশিষ্ট এবং ! দৈর্ঘ্যাবাশস্ট কোন 
পাঁরবাহাঁর এক প্রান্তের উফ্ণতা ৪; এবং অপর প্রান্তের উফতা 92 হইলে (চন 
নং 306 ৪) এ পাঁরবাহাঁর মধ্য দিয়া তাপ-প্রবাহের হার নিম্নের সমীকরণ হইতে 


পাওয়। যায়, 
৫৯6৮7) 145 (i) 


এখানে, ৫ হইল £ সময়ে পাঁরবাহার মধ্য দিয়া প্রবাহত তাপের পাঁরমাণ, 
এবং K হইল পারবাহীর উপাদানের তাপ-পাঁরবাঁহত! । 

কোন পাঁরবাহাঁর মধ্য দিয়া তাঁড়ং-প্রবাহের ক্ষেত্রেও () নং সমীকরণের অনুরূপ 
একাঁট সমীকরণ পাওয়া! যায় । পরপৃষ্ঠায় ইহ! দেখান হইয়াছে । 


344 পদার্থ বিজ্ঞান-বিচিন্তা 


ওহ্‌মের সূত্রানূসারে, উফ্ণতা ও অন্যান্য ভৌত অবস্থা অপারিবাঁতত থাকলে কোন 
পাঁরবাহীর মধ্য দিয়। যে-তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে উহা পাঁরবাহীর দুই প্রান্তের [িভব- 


উষ্ণতা উঞ্ণচত। বিভব 


বিভব 
9 তাপ-প্রবাহ & ৬ তড়িৎপ্রবাহ Vv, 
LU ———= (— — 
4770 % ১৮ & ক্ষেত্রফল =A A টি Vv, 
চিত্র 306 (৭) চি 306 (b) 


বৈষম্যের সমানুপাতিক । কাজেই, কোন পাঁরবাহীর এক প্রান্তের বিভব ৬: এবং 
অপর প্রান্তের বিভব V2 (V, ৯৬৪) হইলে (চিত্র 306 ৮) লেখা যায় যে, 
তড়িংপ্রবাহ, [০০(%1 _ ৮5) 


বা, 15215 নত (ii) 


এখানে ২ হইল পাঁরৰাহীর বৈদ্যাতক রোধ । পাঁরবাহীর উপাদানের রোধাজ্ক 
০, গারবাহীর দৈর্ঘ্য ! এবং উদার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষে্ুফল / হইলে 


৪৮০4 (ii) 
সমীকরণ (11) হইতে R-এর মান বসাইয়। (1) নং সমীকরণ হইতে পাই, 
I. Sd FSCS 17৮ 
I Ene (৮ ৰ ) 
“A 
= Va ৫ oun i 
(57) ৪ 


এখানে 9 হইল পারবাহীর উপাদানের বৈদ্যাতক গাঁরবাহিতাঞ্ক। পাঁরবাহীর 
মধ্য দিয়। / সময়ে 3 পরিমাণ আধান প্রবাহিত হইলে লেখ। যায়, 


1০47 - ৪ 


লক্ষণীয় যে, সমীকরণ (1) এবং সমীকরণ (৮) পরস্পর সদৃশ । এখানে উষ্ণতার 
ব্যবধান (9.2) এবং তাপ-পারবাহতাক্ক 7. যথারুমে বৈদ্যুতিক বিভব-বৈষম্য 
(V, _8) এবং বৈদ্যাতক পারবাহতাঙ্ক ০-এর সাঁহত তুলনীয় । 


0) নং সমীকরণ হইতে লেখা যায়, ৪ =) 


(vi) 
A 

সমীকরণ 01)-এর সহিত সমীকরণ (%)-এর তুলন৷ করিয়! দেখা যাইতেছে যে, 

(=) রাশিটি বৈদ্যাতক রোধ -এর সাঁহত তুলনীয়। ইহাকে তাপীয় রোধ 


(thermal resistance) বলা হয় । 


২২ টা লস দির রর 
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483. যখন ব্রিজ বর্তনী প্রাতসম অবস্থায় থাকে তখন ৮ ও 3-এর সংযোগ- 
স্থল & এবং 3 ও 5-এর সংযোগ-স্থল ৪-এর বিভব সমান ( চিত্র 282) 1 কাজেই, 
এই অবস্থায় টেপ৷ চাবাটি খোলাই হোক বা বদ্ধ করাই হোক, ব্রিজ-বর্তনীর বাভিন্ন 
শাখার প্রবাহ-মান্রার কোনরূপ তারতম্য হইবে না । সুতরাং, টেপা চাবিটি খুললে 
বা বন্ধ কাঁরলে যাঁদ গ্যালভানোমটারের িক্ষেপের কোনরূপ পরিবর্তন না হয় তাহা 
হইলে বুঝিতে 'হইবে যে, ব্রিজ-বর্তনী প্রাতপম হইয়াছে । এই অবস্থায় নিম্নের 
মমীকরণাঁট প্রযোজ্য হইবে__ | 

তি 
| ৫ -$ 

সুতরাং, ৮, 3 এবং R-এর মান জ্ঞান! থাকিলে উত্ত বর্তনীর সাহায্যে গ্যালভানো- 
মিটারের রোধ 5-এর মান নির্ণয় কর। ঘাইবে। 


€ বিশেষ দ্রষ্টব্য ? লর্ড কেলভিন গ্যালভানে।মিটারের রোধ মাপিবার জন্য 
এই পদ্ধতিটি ব্যবহার করিয়াছিলেন । 


484. যদ ব্রিজ-বর্তনী গ্রাতসম অবস্থায় থাকে তাহা হইলে চাবি খোলাই 
হোক বা বন্ধ করাই হোক--গ্যালভানোমিটারের পাঠের কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। 
কিন্তু ব্রিজ-বর্তনী প্রাতসম অবস্থায় ন! থাকিলে চাঁ খুললে এবং চাবি বন্ধ করিলে 
গ্ালভানোমিটারের পাঠ এক থাকবে না । ইহার কারণ নিষ্নে ব্যাখ্যা করা হুইল । 

বিঙ্গাট প্রাতসম না হইলে A এবং B বন্দুর বিভবের পার্থক্য থাকবে । এই 
অবস্থায় চাঁব বন্ধ কাঁরলে ব্রিজ বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাছের পরিবর্তন হইবে । কাজেই, 
এক্ষেত্রে চাবি খুলিলে এবং চাবি বন্ধ কারলে গ্যালভানো মিটারের মধ্য দিয়৷ একই 
মানের তাঁড়ৎ-প্রবাহ যাইবে ন।। 

'ব্রজট প্রাতসম অবস্থায় আসলে & এবং & বিন্দুর তাঁড়ং-বভব সমান হইবে । 
এই সময় চাঁ বন্ধ কাঁরলেও বর্তনীর প্রবাহমান্রার বা তুল্যরোধের কোনরূপ পাঁরবর্তন 
ঘটে না। ফলে, এই সময় চাঁব খোলাই হোক বা বন্ধ করাই হোক গ্যালভানে৷- 
1মটারের মধ্য দয় প্রবাহিত তাঁড়ৎপ্রবাহের কোন গারিবর্তন হইবে না। 

এই ধর্ম কাজে লাগাইয়। বর্তনীট প্রাতসম অবস্থায় আন৷ যায়। চাঁব 9-কে 
িটার-তারের বিভিন্ন বিন্দুতে স্পর্শ করাইয়। চাঁবিটিকে পর্যায়ক্রমে খুলিয়। এবং বন্ধ 
কাঁরয়া যাঁদ দেখা যায় যে, ইহাতে গ্যালভানোমটারের পাঠ বদলাইতেছে না, তাহা 


. হইলে বুঝিতে হইবে যে, বৰ্তনী প্রাতসম অবস্থায় আসিয়াছে । 


485. পাঁরবাহীর রোধ সমান না থাকলে উহার মধ্য 'দিয়। প্রবাহত তাঁড়ং- 
প্রবাহ পারবাহীর দুইপ্রান্তের বিভব-বৈষম্যের সমানুপাতিক হয় না। বৈদ্যুতিক 
বাতির ফিলামেণ্টের মধ্য দিয়া তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠাইলে উহ! উত্তপ্ত হয়। 'বাভন্ব 
উষ্ণতায় ফিলামেন্টের রোধ বিভিন্ন হয় বালয়!। এইরূপ ক্ষেত্রে বিভব-বৈষম্য ৬ এবং 
তাঁড়ৎগ্রবাহ [-এর অনুপাত ধুবক হইবে না। এইজন্য বিভন্ন তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠাইয়া 
ফিলামেন্টের দুইপ্রান্তের [িভব-বৈষম্যের পাঁরবর্তন মাপিয়। ওহ্‌মের সূত্রের সত্যত! 
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যাচাই করা যাইবে না। প্রকৃতপক্ষে, উষ্ণতা স্থির না থাকিলে ওহ্‌মের সূত্রটি 
প্রযোজ্য হয় না। আঁত অশ্পমান্রার বিভন্ন প্রবাহ পাঠাইলে িলামেন্টের রোধ 
কার্যত বদলাইবে না। এইরূপ ক্ষেত্রে ওহমের সূরটি প্রযোজ্য হইবে । 

486. (i) বাাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ শূন্য হইলে 7২-এর মান যাহাই হোক 
না কেন গ্যালভানো?মটার বর্তনীর দুই প্রান্তের [িভব-বৈষম্য ব্যাটারীর তাঁড়চ্চালক 
বলের সমান । সুতরাং, এক্ষেত্রে R-এর মান বাড়ান হইলেও গ্রলভানো মিটারের 
পাঠের কোনরূপ পাঁরবর্তন হইবে না। 

(ii) ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ যদি সসীম হয় তাহা হইলে R-এর মান 
বৃদ্ধ করিলে বর্তনীর মূল প্রবাহ ( ব্যাটারী-বর্তনীর প্রবাহ ) কাঁময়া যাইবে এবং 
গ্যালভানোমটার-বর্তনীর দুই প্রান্তে বিভব-বৈষম্যের মান বৃদ্ধ পাইবে । কাজেই, 
এক্ষেত্রে ২-এর মান বৃদ্ধ কাঁরলে গ্যালভানোমিটারের পাঠ বৃদ্ধ পাইবে । 

487. যাঁদ বাহঃস্থ রোধ 7২৯(/।-_7) হয় তাহ। হইলে প্রথম তাঁড়ংকোষের 
দুই তাড়দৃদ্ধারের িবভব-বৈধম্য শূন্য হইবে । নিম্নে ইহা দেখান হইল । 


29 
বর্তনীর তাঁড়ং-প্রবাহ, 1-__ i 
দার +r2+R 0 
“প্রথম তাঁড়ত-কোষের দুই তাড়দৃদ্বারের বিভব-বৈষম্য, V: =E-I 7. 
Fe 2Er (ror) +R)E 


FR +R (r,+ra2+R) 

V;=0 হইলে স্পষ্টতই, 7 --7141২-0 বা, R=(r;-r2) 

488. . EF তারটি বর্তনীতে যুক্ত করিবার পূর্বে & এবং B বিন্দুর বিভব সমান 
ছিল। 48 তারের মধ্য দিয়া কোন তাঁড়ং-প্রবাহ ছিল না৷ বাঁলয়া AB পাঁরবাহাীর 
প্রাতাট বিন্দুর বিভবই সমান ছিল । অনুরূপ কারণে, 07১ তারের প্রাতাট বিন্দুর 
[িভবও সমান ছিল । কিন্তু AB তারের ?বভবের সাঁহত CD তারের বিভবের পার্থক্য 
রাহয়াছে । AB এবং 0D পারবাহীর বিভব অসমান ধাঁলয়া উহাদগকে EF তার 
দ্বারা যুন্ত কারলে এ তারে তাঁড়ং-প্রবাহ চালতে থাকিবে । এই সময় AB এবং 

A C CD পাঁরবাহীর মধ্য দিয়াও তাঁড়ৎ- 
প্রবাহ চালবে। 307 নং চিত্রে 
বর্তনীর "বাভন্ন অংশের তাঁড়ং- 

রঃ প্রবাহের অভিমুখ দেখান হইয়াছে । 
87 পারবাহীতে. তাঁড়ৎ- 

প্রবাহের আভমুখ E হইতে চ-এর 

দিকে, কেননা E-এর বিভব ₹-এর 

চিন 307 {বিভব অপেক্ষা বৌশ।॥ "এর 

মধ্য দিয়। তাঁড়ং-প্রঝাহ যায় বলয়া AE, EB, FC এবং FD ইত্যাদ তারের মধ্য 
দয়াও তাঁড়ৎ-প্রবাহ চাঁলবে (চিত্র 307) । এই সময় 7 বিন্দুর বিভব A এবং B 
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বন্দুর বিভব অপেক্ষা কম হইবে । আবার, FC এবং FD পাঁরবাহাঁর তড়িং- 
প্রবাহের আভমুখ হইতে বুঝ৷ যাইতেছে, ৮ বিন্দুর বিভব € এবং D বিন্দুর 
1বভব অপেক্ষা বেশি হইবে । 
489.  তাঁড়ং"কোষদয় যাঁদ বাঁহঃস্থ রোধ R-এর সাঁহত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত 
থাকে তাহা হইলে বর্তনীতে যে-তাঁড়ৎ-প্রবাহ প্রাতাষ্ঠত হইবে তাহার মান 
2) +E: 
[২172772 0 
মনে কার, এইবার কেবলমাত্র প্রথম তাঁড়ং-কোষাঁট ( তাঁড়চ্চালক  বল-171. 
আভ্যন্তরীণ রোধ=/';) বাহঃন্থ রোধ R-এর সহিত যুন্ত হইল। এই অবন্থায় 
বাঁহঃস্থ রোধের মধ্য দয়! যে-তাঁড়ং-প্রবাহ চলে তাহার মান 
E; 
R+r, 
যাঁদ, [119 হয় তাহা হইলে, 
E, +E E; Ej) +E LR+rit+r2 
2277 REFS 87227 
Es 9 Ea Ts 
ইল বা, দি 
490. যখন বৈদ্যাতিক বাঁতকে 10 ভোপ্ট ব্যাটারীর সাঁহত যুন্ত করা হইল 
তখন বাঁতাঁটর মধ্য দিয়। 0:01 জ্যাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ গাওয়া গেল। কাজেই, 
এক্ষেত্রে বাঁতাটির রোধ, 
10 ভোপ্ট _ A ; 
২ না) আ্পিয়ার 199) গহন রা 
যখন বাঁতাটিকে 200 ভোপ্ট মেইনৃসৃ-এর সাঁহত যুস্ত করা হইল তখন এ বাঁতর 
মধ দিয়। 0:05 আ্যাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ পাওয়। গেল। কাজেই, এক্ষেত্রে বাঁতাটর 
রোধ, 


7) 


[2 


বা, 17 


R= ৮৪. _220 ভোল্ট _4400 ওহ্‌ম ১ (i) 
15005 আাম্পয়ার 
ওহ্‌মের সূত্র প্রযোজ্য হইলে তাঁড়ৎপ্রবাহ (0) প্রযুক্ত বিভব-বৈষম্য (/)-এর 


সমানুপাতিক হইবে । অর্থাৎ, 
লধ্বক হইবে । 


2 ২2 
বিজু, 0) এবং (8) দেখা যাইতেছে যে, 1771. 
1 2 
ওহ্‌মের সূত্রের সাঁহত এই আপাত {বরোধের কারণ হইল এই যে, আলোচ্য দুই 
ক্ষেত্রে বাতির তত্তুর (1৭৫০) উষ্ণতা এক থাকে না ৷ 10 volt ব্যাটারীর সাঁহত যুন্ত 
অবস্থায় ইহার যে-উষ্ণত! হইবে, 220 ০1 মেইনৃস্‌-এর সাঁহত যুক্ত অবস্থায় ইহার 
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= 


উষ্ণত৷ তদপেক্ষ। অনেক বোৌশ হইবে । 14820 রোধের 
পাঁরবর্তন ঘটে, ফলে ওহমের সূত্র প্রযোজ্য হয় না। 


491.  যে-সকল বর্তনীতে এক বা একাধিক বন্দু ভূ-সংলগ্ন সেই সকল ববন্দুর 
1বভবকে শূন্য ধারয়া লওয়া হয়। অর্থাৎ, ভূ-সংলগ্ন বিন্দুর বিভবকেই িভব- 
পাঁরমাপের নির্দেশ লেভেল (750900৩ 1961) ধরা হয় । কাজেই, 308 নং চিত্রে 
প্রদত্ত বর্তনীতে B বিন্দুর বিভব হইবে শুন্য । এই বিন্দুর বিভবের সাপেক্ষে বর্তনীর 
অন্যান্য বিন্দুর বিভব পাঁরমাপ কারতে হইবে । . 

বর্তনীর মোট রোধ, R=(3+5'6+0'4)=992 


কাজেই, বর্তনীর প্রবাহমারা, /- = 9 ৬০151 আ্যাম্পিয়ার 


R 99 
এই তাঁড়ং-প্রবাহের অভিমুখ & হইতে ০-এর দিকে । এখন, & এবং B বিন্দুর 
£-9৬ {বভব-বৈষম্য=তাঁড়ং-প্রবাহ 4 AC অংশের রোধ 


r=0492 


=(1 amp)X(392)=3 volt 
& বিন্দুর বিভব B-বিন্দুর বিভব অপেক্ষা 
বোশ বালয়। ৪-বন্দুর বিভব +3 %০1% হইবে। 
অনুরূপভাবে, B এবং 0-বিন্দুর বভব-বৈষম্য 
স্ব তুমি স্তাঁড়ৎপ্রবাহ ৮0 অংশের রোধ 
চর 308 (1 amp)X(5'62)=5'6 volt 
এখন, ৪-বিন্দু অপেক্ষা ০-বিন্দুর বিভব কম বলিয়। ০-বিন্দুর বিভব হুইবে নি 
volt | 


492. A-বন্দু এবং €-বিন্দু রোধহীন পাঁরবাহী AEC-দ্বারা যুক্ত বাঁলয়। 
ইহাদের মধ্যে কোন [বিভব-বৈষম্য থাঁকতে পারে না। অর্থাৎ, ইহারা কার্যত একই 
বিন্দু-এইরুপ মনে করা যায়। অনুরূপভাবে, B এবং D-বন্দু দুইটিও কার্যত একই 
বিন্দু । সুতরাং, আলোচ্য বর্তনীটি 
309 নং চিত্রে প্রদত্ত বর্তনীর তুল্য ৷ 
কাজেই, এই বর্তনীর রোধ প্রকৃতপক্ষে 
R92 মানের তিনাট রোধের সমান্তরাল 
সমবায়ের রোধের সমান । 

অর্থাৎ, বর্তনীর তুলা রোধকে [২% 
ধাঁরলে লেখা যার, 

1 


1,111 R 
PEE ৮ Pal ee বা, Ru== 2 
[২ RRR পেন 


493. কোষগুলিকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিলে তারের মধ্য দিয়া যে-তাঁড়ং- 
প্রবাহ বায় তাহার মান, 
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11702-108 টু 
77হ 7) ৮১) 
এখানে 7 হইল প্রাতাট কোষের তাঁড়চ্চালক বল, 7 হুইল প্রাতটি কোষের 
আভ্যন্তরীণ রোধ এবং R হইল বাহধর্তনীর রোধ । 
কোষগু[লকে সমান্তরাল-সমবায়ে যুক্ত কারলে তারের মধ্য 'দিয়া যে-তাঁড়ৎ-প্রবাহ 


যায় তাহার মান, ৪ (ii) 


ls 


ed 
(r/n)+R 

পা: RT i 4. a, 
কাজেই, 1115 হইলে পাই, 77 sR বা, (R-7r) (: ৮)-০ 


কাজেই, R=? কেননা, % *% 1 

অর্থাৎ, তারাটির রোধ কোষগুলির প্রাতটির আভ্যন্তরীণ রোধের সমান হইলে 
কোষগুলকে শ্রেণী-সমবায়ে এবং সমান্তরাল-সমবায়ে যুক্ত কারলে একই তাঁড়ৎ-প্রবাহু 
গাওয়া যাইবে । 

494. টর্চে নির্জল কোষ (৫7 ০০11) ব্যবহৃত হয়। এই কোষে ছদন-নিবারক 
'ছিসাবে ম্যাঙ্গাঁনজ-ডাই অক্সাইড ব্যবহার কর! হয় । কিন্তু ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ও 
উৎপন্ন হাইড্রোজেনের রাসায়ানক ক্রিয়ার দুত খুব কম। কাজেই, টর্চ জ্বালাইলে 
দনর্জল কোষে যে-হারে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় সে-হারে উহা ম্যাঙ্গানিজ ডাই” 
অক্সাইডের সাঁহত 'বাকয়া করে না। কাজেই, একটানা কিছুক্ষণ টর্চ জ্বালাইয়া 
রাখলে নির্জল কোষের কার্বন দণ্ডের উপর হাইড্রোজেন গ্যাসের আন্তরণ পড়ে অর্থাৎ, 
ির্জল কোষ ছদনগ্রস্ত হইয়া পড়ে । ইহাতে বর্তনীর প্রবাহ কমিয়। যাইতে থাকে । 

কিছুক্ষণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ না গেলে ছদনগ্রস্ত নির্জল কোষের কাধন-দণ্ডের উপর 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন-আন্তরণাটি অপসৃত হয়। এইজন্য কিছুক্ষণ নিভাইয়া টর্চাট 
পুনরায় জালাইলে দেখা যাইবে যে, উহার ওজ্ৰল্য পূর্বের ন্যায় হইয়াছে। 

495. একাঁট ভোপ্টামটারকে কোন তাঁড়ং-কোষের সাঁহত যুক্ত কাঁরলে ভোপ্ট- 
মিটারের পাঠ তাঁড়চ্চালক বল E-এর মান দেয় না! -এই সময় ভোপ্টমিটার যে-পাঠ, 
দেয় উহ! তাঁড়ং-কোষের দুই তাঁড়দৃদ্ধারের 1বভব-বৈষমে]র সমান । কোষের মধ্য 
দিয়া] তাঁড়ং-প্রবাহ চললে উহার দুই তাঁড়দুদ্ধারের িভব-বৈষম্য 

V=E-Ir ২৭418) 

তাঁড়ং-কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ অজ্ঞান। বালয়৷ ভোপ্টামটার এবং আ্যাম্মটারের 

পাঠ হইতে E-এর মান পাওয়া যায় না। কিন্তু 289 নং চিনের বর্তনীর পাঁরবর্তনীয় 

রোধাঁটর সণ্টরণশীল স্পর্শাবন্দু (Sliding contact) ৮-এর অবস্থান বদলাইয়। উহার 

দুইটি অবস্থানের জন্য আ্যাম্মটার পাঠ (1) এবং 72) এবং ভোপ্টামটারের পাঠ 
(৬, এবং ৮2) লওয়। হইলে আমরা নির্নরূপ দুইটি সমীকরণ পাইব 

E=Vi+Lr এবং 8-৮৬০+157 ৯৮:10) 


VV 
সমীকরণ (1) হইতে পাই, ॥ = Le: 
87: 
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কাজেই, তাঁড়ং-কোষের তাঁড়চ্চালক বল, 
ESV TrVy + Ys 
2 


EAL 

496. গ্যালভানোমিটারের রোধ, G=5'0 2 

এখন, R, এবং R2-এর শ্রেণী-সমবায়ের তুল্য রোধের মান এইরূপ হওয়া 
প্রয়োজন যাহাতে +-চিহ্নত বন্ধনী এবং 1-5 /4-চিহিত বন্ধনীর সাহত যুক্ত বর্তনীর 
মূলপ্রবাহ 1'5 A হইলে গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়া 10 4 তাঁড়ং-প্রবাহ' যায়। 
আমরা জান যে, সাণ্টের রোধ 5 হইলে মূলপ্রবাহ £এর সাঁহত গ্যালভানোমিটার 
বর্তনীর প্রবাহ /৫-এর সম্পর্কাট লিপ 


9 
1718৮ 47 ৪৩৪ 
৪. 9490 ad 
এখানে, SSR, +R, G=5 2, ig=10X107° A এবং I=1'5 A 
R,+R 
10-2---7-গ--৯ 15 
কাজেই, সমীকরণ (1) হইতে পাই, ছে) 


বা, (২৭71২) 333 m2 (প্রায় ) 
আবার যখন +--চাহৃত বন্ধনী এবং 154-চহিত বন্ধণীর সাঁহত যুক্ত বর্তশীর 
মধ্য দয়। 154 তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায় তখনও গ্যালভানোমটার বর্তনীর মধ্য দয়! 10 mA 
তাঁড়ং-প্রবাহ যাইবে । এক্ষেত্রে ২2 রোধাঁট 0-এর সাহত শ্রেণী-সমবায়ে যুগ্ত । 
কাজেই, এক্ষেত্রে গ্যালভানোমটার বর্তনীর রোধ, 9-(ছ২2+9) এবং সাষ্টের রোধ 
SSR, 


181৮ R 
ক্ষেত্রে, 19 = » 8. বা, 1074 an LS 
a ছল ন Ri+R2+G 
R,+R2+50 _ 5'0333 
Ris L300 ৯১১০2 =33m0 
Ma 500 1500 758 (তার 


সুতরাং, R2=33'3- R, =30 2 (প্রায় ) 

497. (i) চল কুগুলী গ্যালভানোমিটারটির মধ্য দয়! 10 14 তাঁড়ং-প্রবাহ 
গেলে উহার পূর্ণ স্কেল বিক্ষেপ ঘটে । কাজেই, +-চিহিত এবং স-চিহিত বন্ধনীর 
মধ্যে সর্বোচ্চ যে বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ কর! যায় উহার মান 

V=(10 mA)X(5 ohm)=50 mV 

সুতরাং, স-চিহনত বন্ধনীতে “50 77 লাপবদ্ধ করিতে হইবে । 

(77) রোধ R,-এর মান এইরূপ হওয়া প্রয়োজন যাহাতে ও এবং R-এর শ্রেণী- 
সমবায়ের মধ্য দিয়া 10 14 তাঁড়ং-প্রবাহ গেলে এই শ্রেণী-সমবায়ের দুই প্রান্তে 
85 % বিভব-পতন ঘটে । 

অর্থাৎ, (G+R, )X10X10-3 = 1:5 
বা, (5+R,)=150 বা, R; =1459 
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আবার, Rএ-এর মান এইরূপ হওয়া প্রয়োজন যাহাতে ও, ২,» এবং 7২৪-এর 
শ্রেণী-সমবায়ের মধ্য দিয়া 10 £1/. তাঁড়ৎপ্রবাহ গেলে এ শ্রেণী-সমবায়ের দুই 
প্রান্তে 15 V [িভব-পতন ঘটে । অর্থাৎ 
(9+0২7+7২2)% 1010-35-15 
বা, 541454 এ -1500 
বা, ২৪-13509 
498. সুইচ্‌ K বন্ধ করা হইলে, অর্থাৎ যখন [.॥ বাতিটিকে জবালান হইলে 
AB অংশের রোধ কাময়া যাইবে । ইহাতে 7.1 বাতির মধ্য দিয় প্রবাহিত তাঁড়ৎ- 
প্রবাহের মান বৃদ্ধি পাইবে । ফলে 1, বাতিতে বিভব-পতনের মান বাড়বে এবং 
A ও ৪ বিন্দুর বিভব-বৈষম্য হাস পাইবে । কাজেই, এই সময় 2 বাতির মধ্য 
দিয়! পূর্বাপেক্ষা কম তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায়|, ইহাতে 1.5 বাতির ওঁজ্বল্য কাময়। যায় । 
499. মনে কার, তারাটর প্রাথামক দৈর্ঘ্য / এবং প্রাথীমক রোধ R। ইহার 
প্রচ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল A হইলে তারাটর আয়তন, 514. 
প্রশ্নের শরতানুসারে, আয়তন অপারবাঁতিত থাকে বলিয়। দৈর্ঘ্য দ্বিগুণিত (21) হইলে 


তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল অর্ধেক (2) হুইবে। 


এখন, তারের উপাদানের রোধাড্ক / হইলে লেখা যায়, 
/ 


if নিতে 42 () 
দৈৰ্ঘ্য দ্বিগুণিত হইবার ফলে পরিবর্তিত রোধের মান ₹’ হইলে লেখা যায়, 
R’=px x 44 () 
2 


সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, R/=4R 
অর্থাৎ, টান প্রয়োগের ফলে তারটির দৈর্ঘ্য 'দ্বিগুণিত হইলে উহার রোধ বাড়িয়া 
পূর্ববর্তী মানের চতুর্গুণ হইবে । 

500.  তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ চক্সে_আয়নের প্রবাহের 
সাহায্যে । তড়িৎবশ্লেষ্য তরলের মধ্য দিয়া যে-দিকে তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায় সেই 
আঁভমুখে ধনাত্মক আয়ন এবং উহার বিপরীত আঁভমুখে খণাত্মক আয়ন প্রবাহত 
হয়। ধাতব পারবাহীর মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে মুস্ত ইলেকট্রনের প্রবাহের 
সাহায্ে। তাঁড়ৎ-প্রবাহ বলিতে আমর। ধনাত্মক আধানের প্রবাহ বুঝ । কিন্তু 
ইলেকট্রন খণাত্মক তঁড়ং-গ্রন্ত কণা । কাজেই, ইলেকট্রন যে-দিকে প্রবাহত হয় 
'তাঁড়ং-প্রবাহের আভমুখ উহার বিপরীত দিকে । 

501. বৈদ্যাতিক হিটার তাঁড়ং-প্রবাছের তাপীয় প্রভাবের 'ভীত্ততে ক্রিয়া করে । 
R রোধাবশিষ্ কোন হিটারের তারের মধ্য দিয়া কোন নিদিষ্ট মুহূর্তে  তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
চাঁললে সেই মুহূর্তে এ তারে উদ্ভূত তাপের হার 1*8-এর সমান। লক্ষণীয় যে, 
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উদ্ভূত তাপের হার তাঁড়ং-প্রবাহের বর্গের সমানুপাতিক । কাজেই, ইহা তাঁড়ৎ- 
প্রবাহের আভমুখের উপর নির্ভরশীল নয় । অর্থাৎ, তাঁড়ৎ-প্রবাহ সমমুখীই হোক 
আর পাঁরবর্তাই হোক, উভয় ক্ষেত্রেই হিটারের তার উত্তপ্ত হইবে । 
502. তারগুলকে যে-দুইটি বিন্দুর সাঁহত যুক্ত রাহয়াছে উহাদের মধ্যে স্থির 
{বভব-বৈষম্য=V (ধার )। 
এই দুই বিন্দুতে ₹ বোধসম্পন্ন কোন তার যুক্ত কাঁরলে উহাতে উৎপন্ন 
2 


এ Vv 4 
H=— রি 1 
তাপের হার, সূ 6) 


এখানে, J হুইল তাপের 'যান্রিক তুল্যাঙ্ক । 
আলোচ্য তারের দৈঘ্য 1 এবং প্রচ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 5 হইলে লেখা যায়, 
1 ৰ 
1৮ (ii) 


০ হুইল তারের উপাদানের আপোঁক্ষক রোধ (specific resistance) বা রোধাৎ্ক 
(resistivity) | 


সমীকরণ ৫) এবং (;) হইতে পাই, মল যা 
প্রাতট তারের মাপ সমান বলিয়া এক্ষেত্রে একটি ধুবক (constant) | 


অর্থাৎ, উৎপন্ন তাপের হার Ho 


স্পষ্টতই বুঝা যাইতেছে যে, যে-তারের উপাদানের রোধাওক সর্বাপেক্ষা কম উহাতেই 
জুল প্রাকিয়াজীনত তাপ-উৎপাদনের হার সর্বোচ্চ হইবে । 

503. [২ রোধ-সম্পন্ন একটি তারের দুই প্রান্তে ৬ বিভব-বৈধম্য বজায় রাখলে 
উহাতে যে-হারে শান্তি ব্যায়ত হইবে তাহা। নিম্নরূপ নির্ণয় করা যায়। 

ব্যায়ত শান্তর হার ব৷ ক্ষমতা, ৮-[িভব-বৈষময+প্রাত সেকেওে প্রবাহিত 


তাঁড়দাধান 


বা, P=VXI oo 6) 
ওহমের সূত্রানুসারে, 1=)/R বিয়া লেখা যায়, 
V_V2 
P=Vx = — দি ii 
X RR (7) 
আবার, -]াং বলিয়! সমীকরণ (i) হইতে পাই, ৃ 
P=(IR)XI=I*R হু (iii) 


(7). নং সমীকরণ হুইতে দেখা যাইতেছে যে, ৬ ধুবক হইলে ব্যয়িত ক্ষমত। 
৮ (বা, তারে উৎপন্ন তাপের হার ) R-এর বাস্তানুপাতিক । আবার সমীকরণ 
(iii) হইতে দেখা যাইতেছে যে, ! ধুবক হইলে ব্যায়ত ক্ষমতা ৮ (বা, উৎপন্ন 
তাপের হার ) R-এর সমানুপাতিক । 
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{বিভিন্ন তারকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিয়। উহাদের দুই প্রান্তে শ্মির [িভব- 
বৈষম্য প্রয়োগ করিলে প্রাতাঁটি তারের ক্ষেত্রে ৬-এর মান সমান হইবে, কিন্তু তাঁড়ং- 
প্রবাহ ]-এর মান 'বাভন্ন তারের ক্ষেত্রে বিভন্ন হইবে, এক্ষেত্রে [ স্থির রাশি নয় 
বাঁলয়! (11) নং সমীকরণ হইতে এই সিদ্ধান্ত করা যায় না যে, ব্যায়ত শান্তির ছার 
R-এর সমানুপাতিক । % স্থির বালয়া এক্ষেত্রে (1) নং সমীকরণাট প্রযোজ্য । 
কাজেই, বল৷ যায় যে, সমান্তরালভাবে যুন্ত বাভন্ন রোধের ক্ষেত্রে 


উৎপন্ন তাপের হার ০ ন 


অর্থাৎ, সমাস্তরালভাবে যুন্ত রোধগুলির ক্ষেত্রে, যে-রোধের মান যত কম উহাতে উৎপন্ন 
তাপের হার তত বেশ হইবে। 

লক্ষনীয় যে, শ্রেণী-সমবায়ে যুন্ত রোধের ক্ষেত্রে সকল রোধের মধ্য দিয়া প্রবাহিত 
তাড়ং-প্রবাহের মান সমান । কিন্ত প্রত্টটি রোধের দুই প্রান্তে বিভব-বৈষম্য সমান 
নয়। V স্থির নয় বাঁলয়। (1) নং সমীকরণ হইতে এই "সিদ্ধান্তে আসা যায় না 
যে, উৎপন্ন তাপ চং-এর ব্যস্তানুপাতিক ৷ এক্ষেত্রে গ্রাতটি রোধের মধ্য দিয়া একই 
তাঁড়ং-প্রবাহ প্রবাহিত হয় বলিয়া 7-কে স্থির রাশি বলিয়া ধর! যায়। সুতরাং, 
গ্রেণী-সমবায়ের ক্ষেত্রে (11) নং সমীকরণ প্রয়োগ কারিয়া বলা যায় যে, কোন তারে 
উৎপন্ন তাপের হার উহার রোধের সমানুপাতিক, 

উৎপন্ন তাপের হার, ০৩ R 

অর্থাৎ শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত বিভিন্ন রোধের ক্ষেত্রে যে-রোধের মান যত বেশি উহাতে 
উৎপন্ন তাপের হার তত বেশি হইবে । j 

504. V বিভব-বৈষম্যসম্পন্ন সরবরাহ লাইনে R রোধাবশিষ্ট একাট বাঁতি 
জালাইলে যে-বৈদুাতক শান্তি ব্যাঁয়ত হয় উহার মান W হইলে লেখা যায়, 


গু 2 
w= ৰা, R= Fs 0) 


লক্ষণীয় যে, ৬ ঘুবক হইলে কোন বাতির রোধ উহার ক্ষমতার ব্স্তানুপাতিক ; 

I 

Roc— 

অর্থাৎ, রঃ 
সুতরাং, কোন নিদিষ্ট সরবরাহ লাইনে যুক্ত বৈদ্যাতক বাতির ক্ষেত্রে যে-বাঁতির 
ক্ষমতা যত বেশি হইবে, সেই বাতির ক্ষমতা তত কম হুইবে। কাজেই 220 ৬ 
সরবরাহ লাইনে 250 W ক্ষমতা-সম্পন্ন বাতির রোধ 100 W ক্ষমতাসম্পন্ন বাতির 


রোধ অপেক্ষা কম হইবে ৷ 
বাঁত দুইটি যখন 220 V সরবরাহ লাইনে ভ্বলিতেছে তখন উহাদের রোধ কত 


হইবে তাহা (i) নং 759 8 সহজেই নিৰ্ণয় করা যায়। 


2 টু 
250 W ক্ষমতা-সম্পন্ন বাঁতর রোধ, ছ২৪০০- =(2 2 19369 


বল-23 
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2 
এবং 100 %/ ক্ষমতা-সম্পন্ন বাঁতর রোধ, R০০ (220) _ 84g 


100 
স্পউতই, R250 ২3০০ 
505. 100 W ক্ষমতাসম্পন্ন বাতির রোধ অপেক্ষা 500 ৬ ক্ষমতাসম্পন্ন 
বাঁতর রোধ কম। : কাজেই, একটি ব্যাটারী-সমবায়ের সাঁহত 100 W ক্ষমতাসম্পন্ন 
- বাতি যুন্ত কর৷ হইলে বর্তনীতে যে-তাঁড়ংপ্রবাহ যাইবে 500 %/ ক্ষমতাসম্পন্ন বাতিটি 
ুন্ত করা হইলে বর্তনীতে তদপেক্ষা বোশ মাত্রার তাঁড়ংপ্রবাহ যাইবে । 
বলা হইয়াছে যে, 100 V - 110 V বাঁতাটকে ব্যাটারী সমবায়ের সাহত যুক্ত 
কাঁরলে উহা স্বাভাবক ওজ্বল্য লইয়' বলে । কাজেই, ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধের 
মান এইরূপ যাহাতে এক্ষেত্রে ব্যাটারীর দুই তাঁড়দ্ধারের [বভব-বৈষম্য 110 ) হয়। 
অর্থাৎ, এক্ষেত্রে তাঁড়চ্চালক বল হইতে ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন (internal 
0:01) বাদ দিলে 110 ৬ হইবে । 
একই ব্যাটারী সমবায়ের সাঁহত 500 ঘ/ ক্ষমতাসম্পন্ন বাতি যুস্ত কারলে তাঁড়ৎ- 
প্রবাহের মান পূর্বাপেক্ষা বোঁশ হইবে । ফলে এই সময় ব্যাটারীতে বিভব-পতন 
পর্বাপেক্ষা। বোশ হইবে ॥ ইহার ফলে এক্ষেত্রে ্যাটারীর দুই তাঁড়দৃদ্বারের বিভব- 
বৈষম্য 110 % অপেক্ষা কম হইবে । অর্থাৎ, 500 W ক্ষমতাসম্পন্ন বাতির দুইপ্রান্তে 
110 % 1বভব-বৈষম্য ক্রিয়। করে না। ইহার ফলে বাতি স্বাভাবিক ওজ্ৰল্য 
জাঁলতে পারে না। 
806. মনে কার, প্রথমে % সংখ্যক সদৃশ বৈদ্যুতিক বাঁতকে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত 
কাঁরয়। ও সমবায়কে 220 ঘ সরবরাহ লাইনের সাঁহত যুক্ত করা হইল। এক্ষেত্রে 
'প্রাতাঁট বাঁতর দুই প্রান্তে ক্রিয়াশীল বিভব বৈষম্য রঃ 


_220 


৬ volt 50) 
7 


একটি বাত শফউল্ল' হইবার পর বাকগুলিকে [অর্থাৎ (77-1) সংখ্যক বাঁতকে] 

শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত কাঁরলে প্রাতটি বাতির দুই প্রান্তে ক্রিয়াশীল [িভব-বৈষম্য 
৬220 
071) 

স্প্টতই, V' >), অর্থাৎ, প্রথম ক্ষেত্র অপেক্ষা দ্বিতীয় ক্ষেত্রে প্রতিটি. বাতির দুই 
প্রান্তে ক্রিয়াশীল বিভব-বৈষম্যের মান বেশ হইবে । ফলে দ্বিতীয় ক্ষেত্রেই 
 বাতিগুলির ওজ্বল্য অপেক্ষাকৃত বেশি হইবে । 

507. মনে কার, তারার দুই প্রান্তে প্রযুক্ত বিভব-বৈষম্য-৬ 

যখন সমগ্র তারটির উ্ণতা সমান তখন উহার উভয় অর্ধাংশে ক্রিয়াশীল [বভব- 
বৈষম্য 12, কারণ এই সময় দুই অর্ধাংশে রোধ সমান। তাঁড়ৎ-প্রবাহের ফলে 
উত্তপ্ত ধাতব তারটির, এক অর্ধাংশ শীতল জলে ডুবাইলে এ অংশাঁট উহার অপর 
অধণংশ অপেক্ষা শীতল হইবে, ইহাতে এই অংশের রোধ কমবে । উভয় অর্ধাংশের 
মধ্য দিয়া একই তড়িং-প্রবাহ যায় বাঁলয়া এই সময় শীতল অর্ধাংশ অপেক্ষা উষ্ণ 


volt (i) 
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অধণংশের দুই প্রান্তে ক্রিয়াশীল [বভব-বৈষম্যের মান বোশ হইবে। অর্থাৎ, তাঁড়িৎ-বাহী 
উত্তপ্ত ধাতব তারটির এক অর্ধাংশ শীতল জলে ডুবাইয়া দিলে অপর অংশে ক্রিয়াশীল 
গবভব-বৈষম্যের মান 512 অপেক্ষা বেশি হইবে । ইহার ফলে উত্তপ্ত তারের এক 
অংশ শীতল জলে ডুবাইলে অপর অংশে তাপ উৎপাদনের হার বৃদ্ধি পায় 
এবং ইহার উষ্ণতা পূর্বাপেক্ষাও বাড়িয়। যায় । 
508. কেটালাটকে স্থির বিভব-বৈষম্য V-এর সাঁহত যুক্ত কারলে £ সময়ে 
উহার তাপক-তারে উৎপন্ন তাপ 
V2t 
RT 
এখানে ₹, হুইল তাপক-তারাঁটর রোধ এবং J হইল তাপের যান্্রক তুল্যাঙ্ক । 
পাঁরপাশ্বক বায়ুমণ্ডলের সাহত তাপ-লেনদেনের ফলে কোন তাপক্ষয় হইতেছে না 
বাঁলয়া সন্ধান্তে আস! যায় যে, কেটলীর তরলকে ক্ষুটনাচ্কে আনতে হইলে উভয় 
ক্ষেত্রেই একই পাঁরমাণ তাপ উৎপন্ন কাঁরতে হইবে ৷ 15 মিনিটের পরিবর্তে 10 
' ধৃমানটে কেটলীর তরলকে স্ষুটনাচ্কে তুলিতে হইলে কেটলীর তাপক-তারাটর রোধ 
এমনভাবে বদলাইতে হুইবে যাহাতে ই = 
সূ 2 
[ কেননা, ৬ এবং Q নিদিষউ থাকিলে সমীকরণ (i) হইতে পাই, {/R = ধুবক ] 
“ ছল ও 

কাজেই দেখা যাইতেছে যে 'তাপক-তারাঁটর রোধ এক-তৃতীয়াংশ কমাইতে 
ছইবে। অর্থাৎ, তাপক-তারাটর দৈর্ঘ্য কমাইয়। 6 ২ $ বা 4 11 কাঁরলে কেটলীর জল 
15 [মানটের পাঁরবর্তে 10 মিনিটে স্ফটনাঙ্কে আসিবে । 

509. তাপক-কুগুলী দুইটি সদৃশ বালয়। ইহাদের রোধ সমান। ইহারা 
শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত বাঁলয়া ইহাদের মধ্য দিয়া একই প্রবাহমান্রা চালতেছে। কাজেই, 
উভয় তাপক-কুগুপীতে একই হারে বৈদুযাতক শান্তি বযয়ত হইতেছে । কিস্তু ইহ। 
সত্বেও উভয় কুগুলীর ওঁজ্বল্য সমান হইবে না। হাইড্রোজেনপূর্ণ কুণ্ডে আবদ্ধ 
কুণ্ডলী অপেক্ষা বায়ুণৃন্য কুণ্ডে আবদ্ধ কুগুলীটি আঁধকতর উজ্্লভাবে আঁলবে । 
ইহার কারণ এই যে, হাইড্রোজেনগূর্ণ কুণডের মধ্যবতাঁ কুওলী উত্তপ্ত হইলে উহার 
সংস্পর্শে আসিয়া হাইড্রোজেন গ্যাসও উত্তপ্ত হয়, ইহাতে কুণ্ডের মধ্যে পাঁরচলন 
প্রবাহের সৃর্ি হয়। পাঁরচলন পদ্ধীততে এই কুগলীতে উৎপন্ন তাগশান্তর একাংশ 
ন্অপাঁচত হয়। বায়ুণুন্য কুণ্ডে পারচলন পদ্ধাততে কোনরূপ তাগশান্তর অপচয় ঘটে 
না। ফলে হাইড্রোজেনপূর্ণ কুণ্ডে অবাস্থত কুওলী অপেক্ষা বায়ুশূন্য কুণ্ডে অবাস্থত 
কুগুলীটির উফতা বোশ হয়। ইহার ফলে বায়ুশূন্য কুণ্ডের মধ্যবর্তী কুওলীটির 
খঁজ্বল্য বেশি হয় । 

510. কার্বন িগামেন্টের তৈয়ারী বাঁতাঁট অপেক্ষাকৃত উজ্বলভাবে ভ্বালবে । 
ইহার কারণ নিলে ব্যাখ্যা করা হইল। ধাতব তারের এবং কার্বন ফিলামেপ্টের 
রোধের উপর উষ্ণতার প্রভাব [িন্ন ৷ উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে ধাতব 1ফলামেন্টের রোধ 


হয়। 
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বাড়ে, কিন্তু কার্বন ফিলামেণ্টের রোধ কমে ৷ উভয় বাঁতর দুই প্রান্তে 120 volt 
1বভব-বৈধন্য প্রয়োগ কাঁরলে ভাস্বর অবস্থায় ইহাদের ফিলাগেন্টের রোধ সমান হইবে, 
কেননা, উভয়ের ক্ষমতা সমান । যখন শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত বাতি দুইটিকে 120 volt 
1বভব-বৈষম্যের সাঁহত যুন্ত করা হয়, তখন উভয় বাতির ওজ্ৰল্যই উহাদের স্বাভাঁবক 
ওজ্বল্য অপেক্ষা কম হয় । এই সময় উভয় িলামেন্টের উঞ্ণতাও স্বাভাবিক উঞ্ণত। 
অপেক্ষা কম । 120 %০1 বিভব-বৈষম্যের প্রভাবে ভাস্বর অবস্থায় উভয় িলামেপ্টের 
রোধ সমান বলিয়৷ শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় ধাতব ফিলামেন্টে রোধ অপেক্ষা 
কার্বন ফিলামেপ্টের রোধের মান বেশ । শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় উভয় বাতির 
মধ্য দিয় একই তাঁড়ৎপ্রবাহ যায় বলিয়া এই সময় কার্বন ফিলামেণ্টের উদ্ভূত তাপের 
পরিমাণ ধাতব িলামেন্টে উদ্ভূত তাপশান্ত অপেক্ষা বোশ হইবে, কাজেই কান 
িলামেপ্টাট আঁধকতর উজ্জ্বলভাবে আঁলবে। 

। 511. জুলের সূত্র হইতে আমরা জান যে, তাঁড়ং-প্রবাহের মান নিদিষ্ট হইলে 
উৎপন্ন তাপের হার পাঁরবাহীর রোধের সমানুপাঁতক। লাইন তার অপেক্ষা 
বৈদুযীতক বাতির ফলামেন্টের রোধ অনেক বোশ। কাজেই ইহাদের মধ্য দিয় 
একই পরিমাণ তাঁড়ং-প্রবাহ গেলেও লাইন তার অপেক্ষা বৈদ্যাতক বাতির ফিলামেন্টে 
অনেক বেশি তাপ উৎপন্ন হয়। এইজন্য লাইন তার অপেক্ষা! ?ফলামেপ্টাট অনেক 
বোঁশ উত্তপ্ত এবং ভাস্বর হইয়া উঠে । 

512. ২ রোধ-সম্পন্ন কোন বাঁতকে মেইন-এর সাঁহত যুক্ত কাঁরলে উহাতে 
যে-হারে শস্তি ব্যায়ত হয় উহার মান রর 


০) 878 রর 
ছাই * লই উল বিভব-বৈষময 


অর্থাৎ, যে-বাঁতর রোধ যত কম উহাতে তত বেশি হারে শান্ত ব্যায়ত হইবে । 
ভাষাত্তরে বল৷ যায়, যে-বাতর ক্ষমতা কম উহার রোধ তত বেশি এবং যে-বাঁতর 
ক্ষমত। বেশি উহার রোধ তত কম। সুতরাং, 25 wat ক্ষমতাসম্পন্ন বাতিটির রোধ 
অপেক্ষা 100 ৪1? ক্ষমতা *সম্পন্ন বাঁতিটির রোধ কম । 

এখন, একটি 25 81; ক্ষমতাসম্পন্ন বাঁতর সাহত একটি 100 watt 
ক্ষমতা-সম্পন্ন বাতকে শ্রেণী-সমবায়ে যুন্ত কাঁরয়৷ উহাদিগকে বৈদ্যুতিক মেইন-এর 
সাহত যুক্ত করিলে, উভয় রোধের মধ্য দিয় একই তাঁড়ং-প্রবাহ ঘাইবে। কাজেই 
উ্ত বাঁত দুইটিতে উৎপন্ন তাপ (721২) উহাদের রোধের সমানুপাতিক হইবে । 
25 watt ক্ষমতা*সম্পন্ন বাঁতাটর রোধ অপেক্ষাকৃত বোশ বাঁলয়। এই বাঁতিটি 
অপরটি অপেক্ষা বোশ উজ্বলভাবে জলিবে। 


513, 220 V-এ ব্যবহারের জন্য নিমিত কোন হিটারকে 110 ৬-এ ব্যবহার 
করিয়া একই ক্ষমতা পাইতে হইলে তাপন-কুগুলীর কার্যকর রোধকে বদলাইতে 
হইবে । এই উদ্দেশ্যে তাপন-কুগুলীটিকে সরবরাহ লাইনের সাঁহত যে-ভাবে যুক্ত 
করিতে হুইবে তাহা 310 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে । 
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তাপন-কুওলীর দুই প্রান্ত যুক্ত কারতে হইবে । 110 ৬ সরবরাহ লাইনের একাট 
তাঁড়দৃদ্ধারকে তাপন-কুগলীর দুই 
প্রান্তের লংযোগস্থলের সাহত এবং 
অপর তাঁড়দৃদ্ধারকে মধ্যবিন্দুর সহিত 
যুন্ত করিতে হুইবে । এইরূপভাবে যুস্ত 
করিলে-যে fহটারের ক্ষমতা অপরি- 
বাতিত থাকিবে য়ে তাহা দেখান 
হইল। 
মনে কার, তাপন-কুগুলীর রোধ 
চি 
220. V বিভব-বৈষম্যের 
সরবরাহ লাইনের সাহত যুক্ত কারলে চিত্র 310 
প্রাপ্ত ক্ষমতা, 


Ww, = জট 4 


310 নং চিত্রের ন্যায় যুস্ত করিলে তাপন-কুওলীর কার্যকর রোধ হইবে = 9 


কেননা ইহার দুই অর্ধের রোধ এর সমান এবং এই দুই অর্ধ পরস্পর 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত আছে । কাজেই, 110 ৬ [িভব-বৈষম্যের সরবরাহ লাইনের 
সাঁহত অনুরূপভাবে যুন্ত কাঁরলে প্রাপ্ত ক্ষমতা, 
১0110 (220) 
2 (২14) ₹ 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে দেখা যাইতেছে যে, VW, = 12 
অর্থাৎ, 110 % [বিভব-বৈষম্যের সরবরাহ লাইনের সাঁহত 310 নং চিত্রের ন্যায় 
যুক্ত করিলে ছিটারটির ক্ষমতা অপরিবর্তত থাকিবে । 


514. আমর! জানি যে, ২ 2 রোধাবাশিষ্ক কোন তারের মধ্য দিয়। I amp 
৮ গাঠাইলে উহাতে উৎপন্ন তাগশান্তির হার 
H = 024 127২০811960 a () 


ওয়াট (ii) 


যখন & এবং B কুগুলীদ্বয় শ্রেণী-সমবায়ে যুন্ত থাকে তখন উহাদের মধ্য দিয়! 
একই তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায় । মনে কার, এই তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান? আযাম্পিয়ার এবং 
উত্তপ্ত অবস্থায় & ও B তাপক-কুওলাীঁদ্বয়ের রোধ যথারুমে 7২০9 এবং Rচ 21 
কাজেই 4-কুগুলীতে প্রতি সেকেণ্ডে উৎপন্ন তাপ শান্তর পাঁরমাণ, 
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[55024 127২6 cal Ss (iy 

এবং, B-কুওদীতে প্রাত 

স্পসশ৬৬৬৬ WN সেকেণে উৎপন্ন তাপশান্তর 
নিও নি পরিমাণ 

20 রঃ 

চিত্র 311 [8৮0124785২৮ cal (iii) 


প্রশ্নের শর্তানুসারে পাই, Ha > Hb 
সমীকরণ (1) এবং (11) হইতে পাই, Ra> R 

অর্থাৎ, উত্তপ্ত অবস্থায় A-কুওলীর রোধ B-কুওলীর রোধ অপেক্ষা বেশি । 

যখন A এবং B তাপক-কুণ্ডলীদ্বয় পরস্পর সমাস্তরাল-সমবায়ে যুন্ত তখন 
উহাদের মধ্যে একই পরিমাণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায় V 1 
না। মনে কার, এই দুই কুগুলীর সমাস্তরাল- | 

, সমবায়ের দুই প্রান্তে ৬ ভোণ্ট বভব-বৈষম্য 

প্রয়োগ করা হুইল এবং ইহাতে A-কুওলীর মধ্য 
দিয়। [5 আাল্পয়ার এবং 9-কুণুলীর মধ্য দিয়া 
[ঠ আ্যাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ চলে। এই অবস্থায় 
£-কুগ্লীর রোধ R«' এবং B-কুওলীর রোধ চ২০/ চিত্র 312 
হইলে লেখা যায়, 

/-কুগুলীতে প্রাত সেকেও্ডে উৎপন্ন তাপ-শান্তর পাঁরমাণ 


২৪ V2 { 
[75/-0'24]27//50-24(-7-) Ry =0"24— cal ne (iv) 
LCE RUT (= ) sd Ru 
এবং ৪-কুগলীতে প্রত সেকেণ্ডে উৎপন্ন তাপশান্তর পাঁরমাণ 
Ho = 0242২024055) খু 0:24 ০৪] ee (v) 
টা RY 


প্রশ্নের শর্তানুসারে, Hy’ > Hy 

V2 Ve 

বা, Re” Ra 

ইহা হইতেও বুঝ৷ যাইতেছে যে, উত্তপ্ত অবস্থায় A-কুওলার রোধ ট-কুগুলীর 
রোধ অপেক্ষা বেশি। 

কিনতু প্রশ্নানুসারে, মিটার ব্রিজের সাহায্যে 4-এবং ৪-কুগুলীদবয়ের রোধের তুলন। 

কাঁরয়া দেখা গেল যে, উহাদের রোধ সমান। ইহা আমাদের পূর্ববর্তী পরীক্ষাগুলির 

ভিত্তিতে লব সিদ্ধান্তের বিরোধী । এই আপাত-বিরোধী পরীক্ষাল্ধ ফলের সম্ভাব্য 

ব্যাখ্যা নিয়রূপ ৷ 
4 এবং ই তাপক-কুওডলাঁদয় দুইটি ভিন্ন ভিন্ন উপাদানের তৈয়ারী। 4 তাপক- 
কুণ্ডলার উপাদানের রোধের উষ্ণতা-গুণাক্ক (temperature coefficient of resl- 


বা, Ra >Ry 
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9180০6) অপরটির উপাদানের রোধের উষ্ণতা-গুণাঙ্ক অপেক্ষাকৃত বেশি । মিটার 
ব্রিজের সাহায্যে খন এই দুই তাপক-কুগুলীর রোধ মাপা হয় তখন উহাদের উষ্ণতা- 
বৃদ্ধি উপেক্ষণীয়। এই সময় ইহাদের উ্ণতা কার্যত পরীক্ষাগারের উষ্ণতার সমান 
হয়। শর্তানুসারে, পরীক্ষাগারের উষ্ণতায় A- এবং ৪-কুগলীর রোধ সমান । কিন্তু 
৪-কুগুলীর উপাদান অপেক্ষা &-কুগুলীর উপাদানের রোধের উষ্ণতা-গুণাঙ্ক বেশি' 
বালয়। উত্তপ্ত অবস্থায় &-কুওলীর রোধও বেশি হইবে । 

515... শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় দুইটি বৈদ্যুতিক বাতির মধ্য দিয়া একই 
তাঁড়ং-প্রবাহ যাইবে ॥ মনে কার, এই তাঁড়ং-প্রবাহের মান 1 । সুতরাং, 7 রোধ- 
{বিশিষ্ট বাতির [ফলামেন্টে উৎপন্ন তাপের হার, Q, =12/ এবং ₹ রোধবিশিষ্ঠ 
[ফিলামেণ্টে উৎপন্ন তাপের হার, Q2=12R । শর্তানুসারে, [১7 বাঁলিয়া লেখা 
যায়, টি - 042 1 

কাজেই, শ্রেণী-সমবায়ে যুন্ত অবস্থায় ৪ রোধাবশিষ্ট ফিলামেণ্ট্রে উফত| অপেক্ষা- 
কৃত বোঁশ হইবে, ফলে ইহার ওজ্বল্যও অপর বাতির ফিলামেণ্ট অপেক্ষা! বেশি হইবে। 

516. প্রথমে আ্যাম্মিটারের পাঠের উপর উষ্ণতার পাঁরবর্তনের প্রভাব ববেচন। 
কর৷ যাক। 

সাধারণ আাম্মটারের সাঁহত একটি সাণ্ট বা সমান্তরাল-সমবায়ে যুন্ত রোধ 
ব্যবহৃত হয়। আ্যাস্মিটার কুওলীর রোধ খুব কম থাকে। সাণ্টের রোধ তদপেক্ষাও 
কম হয় । সাধারণত ত্যাশ্মিটার কুগুলী এবং সাণ্ট তামার তারের দ্বারা তৈয়ারী কর! হয় ! 
তআাঁদ্মটার কুওলা এবং সান্টের মধ্যে তাঁড়ৎ-প্রবাছের বণ্টন উহাদের রোধের অনুপাতের 
উপর 'নর্ভর করে। উষ্ণতার পাঁরবর্তনে তামার অাস্মটার কুগুলী এবং তামার সাণ্টের 
রোধের আপোক্ষিক পাঁরবর্তন সমান হুইবে বলিয়া উহাদের অনুপাত অপাঁরবাতিত 
থাকবে । সুতরাং, আ্যাক্মিটার কুওলীর এবং সাণ্টের উপাদান এক হইলে উষ্ণতার 
পরিবর্তনের সাঁহত ত্যাক্মিটারের পাঠের কোনরূপ পাঁরবর্তন ঘটে না। 

এইবার, ভোপ্টাঁমটারের পাঠের উপর উষ্ণতার পাঁরবর্তনের প্রভাব বব্চেন। 
করা যাক । 

আমরা জানি যে, ভোপ্টীমটারের আভ্যন্তরীণ রোধ বোশ হওয়া প্রয়োজন । 
এইজন্য অপেক্ষাকৃত অল্প রোধাবিশিষ্ট ভোপ্টামটার-কুগুলীর সাঁহত শ্রেণী-সমবায়ে 
একটি উচ্চ মানের রোধ যুক্ত থাকে । শ্রেণী-সমবায়ে বুন্ত এই রোধাঁট সাধারণত উচ্চ 
আপোঁক্ষক রোধাবাশষ্ট সচ্ষর ধাতু ম্যাঙ্গানিজ ব। কনস্টানটান দ্বার তৈয়ারী। 
উষ্ণতার পরিবর্তনের সাহত এই সকল সঙ্কর ধাতুর দ্বার। তৈয়ারী রোধ খুব সামান্যই 
পাঁরবতিত হয়, কেননা ইহাদের রোধের উষ্ণতা-গুণা্কের মান কম। এইজন্য উষ্ণতার 
পাঁরবর্তনের ফলে ভোপ্টমটারের আভ্যন্তরীণ রোধের খুব বেশি পাঁরবর্তন হয় না। 
অর্থাৎ, ভোপ্টামটারের পাঠ কার্যত পারপাশ্থিকের উষ্ণতার পাঁরবর্তনের উপর ?নর্ভর 
করে না? উষ্ণতার পাঁরবর্তন যে কেবলমাত্র আলোচ্য যন্তরগুুলির রোধকেই প্রভাবিত 
করে তাহাই নয়, যে-সকল সাঁপল দ্প্রিং যন্তরগুলির 'বিক্ষেপ নিয়ন্ত্রণ করে উফতার 
পাঁরবর্তনের ফলে '্প্রংগুলির দ্থিাতিস্থাপকতাও প্রভাবিত হয়। 1স্প্রং-এর 'চ্ছািত- 
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স্থাপকতার পাঁরবর্তনজাদত প্রভাব এড়াইবার জন্য নির্ভুল যন্ত্রাবলীর স্প্রিংগুলিকে 
এইরূপ একট সঙ্কর ধাতু দ্বার! নির্মাণ কর! হয় যাহার স্থিতিস্থাপকত। উ্ণতা- 
নিরপেক্ষ । এই সঙ্কর ধাতুকে আযলিন্ভার (61081) বলা হয় । 

517. কোন কারণে যদ বর্তনীতে তাঁড়ংৎ-প্রবাহ বাড়িয়া যায় তবে বর্তনীতে 
প্রচ তাপের সৃষ্টি হয়। ইহার ফলে বর্তনীতে আগুন লাগিয়া ঘরবাঁড়, কল-' 
কারখানায় আগ্নকাণ্ডের সম্ভাবন! থাকে । যাঁদ দৈবাৎ মেইনস (779103)-এর দুই 
তঁড়দৃদ্বার আত অল্প রোধের মধ্য দিয়া পরস্পরের সংস্পর্শে আসে, অর্থাৎ বর্তনী যদ 
'সর্ট-সাকিট' (5০7-০৮০০) হয়, তাহা হইলে প্রবাহমান! খুব বাড়য়া যাইতে 
পারে । এইরূপ অবস্থায় যাহাতে ব্নীর কোন ক্ষাত না হইতে পারে সেইজন্য 
সতর্কতামূলক ব্যবস্থা হিসাবে 'বৈদুযতিক ?ফউজ: ব্যবহার কর। হয়। ইহা টিন ও 
সীসার স্কর ধাতুর দ্বার। তৈয়ায়ী (সীসা 75% ও টিন 25%)। এই তারটি 
সামান্য তাপেই গ্াঁলয়।৷ যায়। 'ফিউজ্‌ তার বর্তনীতে শ্রেণী-সমবায়ে যুন্ত থাকে । 
কোন কারণে বর্তনীর প্রবাহমাঘ্। বিপদৃসীমায় পৌঁছিলে গিউজ্‌ তার গাঁলয়া যায়। 
ইহাতে বর্তনী ছিন্ন হয় এবং বর্তনীর প্রবাহ বন্ধ হইয়। যায় । ফলে বর্নী পুঁড়য়। 
যাইবার আশঙ্কা! এড়ান যায় । 

518. বৈদুযাতিক হিটারের ২ ওহম রোধাবাশিষ্ট কুগুলীর মধ্য দিয়। 1 আযাম্পিয়ার 
তাঁড়ংপ্রবাহ চলিতে থাকিলে উহাতে প্রাত সেকেওে 0:24 12 ক্যালার তাপ উৎপন্ন 
হইতে থাকে । এই তাপের প্রভাবে ?ছটারের উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইতে থাকে । তাঁড়ং- 
প্রবাহের ফলে উদ্ভূত তাপের প্রভাবে 1হটারের উফণতা বাড়লে পারিপাশ্বকের উষ্ণত। 
অপেক্ষা ইহার উ্ণত। বোশ হয়। ইহার ফলে পরিবহণ, পরিচলন এবং 'বাঁকরণ- 
এই তিনাট পদ্ধতিতে হিটার হইতে কিছু পাঁরমাগ তাপ বাহির হইয়া যাইতে থাকে । 
হিটারের উষ্ণতা যত বৃদ্ধ পায়, পারচলন, পারবহণ ও 'বাকরণ পদ্ধাততে তত 
বেশি তাপ হটার হইতে ধাহির হইয়া আসে। উৎপন্ন তাপের যে-অংশ ছিটার 
হইতে বাহির হইয়। যায় ( অর্থাৎ, অপাচিত হয় ) সেই অংশ হিটারের উষ্ণতা-বৃদ্ধির 
কাজে লাগে না। [হটারের. উষ্ণত। যত বাড়ে অপাচিত তাপের পরিমাণও তত 
বাড়ে বলিয়া হিটারের উফতা-বৃঁ্ধর হারও কাঁমিতে থাকে। ছিটারের যে-উষণতায় 
পরিবহণ, পাঁরচলন এবং [িকিরণজনিত তাপের অপচয়ের হার তাঁড়ৎ-প্রবাহের ফলে 
উৎপন্ন তাপের হারের সমান হয় সেই সময় [হটারের উষ্ণত। আরও বৃদ্ধি কারবার, 
জন্য কোন তাপ হিটারে অবশিষ্ট থাকে না। কাজেই এ উষ্ণতার পর হিটারের 
উষ্ণতা আর বাড়ে না। ৫ 

519. ০শীবন্দুটি ABCD বর্গক্ষেত্ের মধ্যাবন্দু। কাজেই, AB, BC, CD 
এবং DA পারিবাহীগুলি হইতে উহার দূরত্ব সমান । সকল পাঁরবাহীর মধ্য দির 
একই তড়িং-প্রবাহ [ প্রবাহিত হইতেছে বলয়া 0 বিন্দুতে ইহাদের দরুন উৎপন্ন 
চৌঁম্বক-ক্ষেত্রের প্রাবল্য সমান হইবে । কিন্তু প্রাতাটি তড়িং-বাহী তারের দরুন 0 
বিন্দুতে উৎপন্ন চৌম্বক-ক্ষেত্রের অভিমুখ এক নয়। 4B এবং 20 পাঁরবাহাঁর দরুন 
0 বিন্দুতে যে-চোঁম্বক-ক্ষেত্ৰ উৎপন্ন হয় AD এবং BC পাঁরবাজীর দরুন 0 ববন্দুতে 
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উৎপন্ন চৌন্বক-ক্ষেত্র উহার সমান এবং বিপরীতমুখী । কাজেই, আলোচ্য চারিটি 
তড়িং-বাহী তারের দরুন 0-বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য শূন্য হইবে । 

520. খাজু পরিবাহীর মধ্য দিয়া প্রবাহিত [5 তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে উৎপন্ন 
চৌগক বলরেখাগুঁল এই পারবাহীকে কেন্দ্র কাঁরয়া৷ সমকোন্দ্রিক বৃত্ত হইবে। [। 
তাঁড়ং-বাহী বৃত্তাকার কুগুলীটি এই বলরেখাগুির একাংশের সাহত সমাপাতিত হইবে। 
আবার খজু পারবাহণটি বৃত্তাকার কুগুলীর মধ্য দিয়া -প্রবাছিত 1, তাঁড়ং-প্রবাহের 
ফলে উৎপন্ন অক্ষীয় (8,181) বলরেখার সহিত সমাপাতিত হইবে । আমরা জানি যে, 
তাঁড়ং-প্রবাহের আভমুখের সাঁহত চৌন্বক বলরেখার অভিমুখ সমান্তরাল হইলে তাড়িৎ- 
বাহী পাঁরবাহীর উপর কোন বল ক্রিয়া করে না॥ কাজেই, এক্ষেত্রে জু পাঁরবাহী- 
কর্তৃক উৎপন্ন চৌস্বক ক্ষেত্ৰ তাঁড়ৎ-বাহ? বৃত্তাকার কুগুলীর উপর কোনরূপ বল প্রয়োগ 
করে না । তাঁড়ৎ-বাহী বৃত্তাকার কুওলীর দ্বারা উৎপন্ন তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রটিও খাজু পাঁরবাহীর 
উপর কোন বল প্রয়োগ করে না। 

521. আমর! জানি যে, শূন্যস্থানে এ আধানসম্পন্ন কোন বন্তুকণ৷ বাঁদ ॥ 
গাতবেগ লইয়! একাট চৌন্বক-ক্ষেত্রের মধ্য দিয়া চলিতে থাকে তাহ। হইলে ওঁ 
আঁহত কণার উপর ক্রিয়াশীল বলের মান, 

1 চস? 75109 47110) 
এখানে, ম হইল চোন্বক-ক্ষে্রের প্রাবল্য এবং 9 হইল আহত কণার গাঁতবেগ 
) এবং চৌম্বক-ক্ষেত্র ম-এর অন্তর্ভুন্ত কোণ ৷ 

সমীকরণ (1) হইতে দেখা যাইতেছে যে, ৫=0 বা, £ হইলে H-এর মান যাহাই 
হউক না কেন, আহত কণার উপর ক্রিয়াশীল বল চ-এর মান শুন্য হইবে । অর্থাৎ, 
যাঁদ কোন আঁহত বস্তুকগার গাঁতবেগ কোন চোস্বক ক্ষেত্রের সমমুখী (9=0) বা, 
1বপরীতমুখী (9 =) হয় তাহা হইলে এ বস্তুকণার উপর চৌম্বক ক্ষেত্র কোন বল 
প্রয়োগ করে না । কাজেই কোন স্থানে গাঁতশীল আহত কণার বিক্ষেপ না হইলে 
উহা নিশ্চিতভাবে বল৷ যায় না যে, এ স্থানে চৌন্বক-ক্ষেত্র নাই। কেবলমাত্র ইহাই 
[নিশ্চিতভাবে বলা যায় যে, এ স্থানে চৌস্বক-ক্ষেত্র থাকলেও আহত কণার গাঁতবেগের 
লঙ্বাভমুখে এই ক্ষেত্রের কোন উপাংশ নাই । 

522. 4৪ পাঁরবাহীর মধ্য দিয়! তাঁড়ং-প্রবাহ চলতে থাঁকলে এ পাঁরবাছীর 
চারপার্ম্বে চৌম্বক-ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয়। AB পরিবাছাঁর নিকট অবান্থিত কোন 
বিন্দুতে চৌন্বক-ক্ষে্রের প্রাবল্য AB হইতে এ বিন্দুর দূরত্বের ব্যস্তানুপাতিক । 
কাজেই, 79 বিন্দু অপেক্ষা € বিন্দুতে চৌগ্বক-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান বোঁশ । তাঁড়ৎ- 
বাহী তার AB-কর্তুক উৎপন্ন চোঁম্বক-ক্ষেত্রে অবান্থত 7১ পাঁরবাহাঁর মধ্য দয়া 
তীঁরাচহ্নের অভিমুখে ( অর্থাৎ € হইতে D-এর দিকে ) তাঁড়িং-প্রবাহ পাঠান হইলে 
CD পাঁরবাহীর বিভন্ন অংশে বল (1০:০০) রিয়া কাঁরবে ৷ ফ্লমং-এর বাম হন্ত 
সুন্লানুসারে এই বলের আভমুখ নির্ণয় কর! যায়। বাম হন্তের তর্জনী, মধ্যমা ও 
অঙ্ুষ্ঠকে পরস্পর লম্বভাবে রাখিয়া তর্জনীকে 07১ পাঁরবাহীর মধ্য দয় প্রবাহিত 
ভাঁড়ং-প্রবাহের অভিমুখে (0 হইতে D-এর দিকে ) এবং মধ্যসাকে 4B-ডাড়ৎবাছাঁ 
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তার-কর্তৃক উৎপন্ন চৌন্বক-ক্ষেত্রের আঁভমুখে প্রসারিত কারয়া ধারলে অন্ুষ্ঠ ০1১- 
পাঁরবাহীর উপর ক্রিয়াশীল বলের আঁভমুখ নির্দেশ করে । এক্ষেত্রে 0D পারিবাহীর 
J উপর ক্রিয়াশীল বল স্পষ্টতই &AB-এর 
সমান্তরাল । এই বলের আঁভমুখ 4. 
হইতে B-এর দিকে, অর্থাৎ উপরের দিকে: 
(চিত্র 313)। 1১ বিন্দু অপেক্ষা € 
ট প্রবাহের অভিমুখ বিন্দুতে চৌস্বক-ক্ষেত্রের প্রাবলোর মান 
বোশ বিয়া D বিন্দুতে ক্রিয়াশীল বল 
অপেক্ষা € ক্রিয়াশীল বলের মান বোশ 
2? হইবে। কাজেই, AB তাঁড়ৎ-বাহী 
তার-বর্তৃক উৎপন্ন চৌম্বক-ক্ষেত্রের ফলে 0)-এর উপর ক্রিয়াশীল লান্ধি বল 
CD-এর মধ্যাবন্দু 0.এর বামাদকে ক্রিয়া করে। কাজেই, 0১ পারবাহীট 
AB এবং 09 সরলরেখাগামী তলে উপরের দিকে উঠিতে থাকে, সেই সঙ্গে দাক্ষণা- 
বতাঁভাবে (৫০০৮৪০) ঘুরতে থাকে (চিত্র 313) । যখন ০7১ পাঁরবাহীটি AB 
তারের সমান্তরাল হয় তখন 0১-পাঁরবাহীর উপর 0 বিন্দুতে একাঁটি বিকর্ষণ বল 
ধুয়া কারবে।. ইহার ফলে 0১ পাঁরবাহী AB পাঁরবাহীর সমান্তরালভাবে দূরে 
সাঁরয়। যাইতে থাকবে । 

523. তাঁড়ং-বাহাঁ তারের সাহত তাঁড়ৎপ্রবাহহীন তারের দুইটি মূল পার্থক্য 
আছে। (i) তাঁড়ং-হীন তারের চারপার্থে কোন চৌম্বক-ক্ষেত্র থাকে না, কিন্তু 
তাঁড়ং-বাহী তারের চারিপার্শে একটি চোম্বক-ক্ষেত্র সৃষ্টি হয়। (ii) তাঁড়ৎবাহী। 
তারে তাপ উৎপন্ন হয়। 

তাঁড়ং-বাহী তারের চারদিকে যে-চৌম্বক-ক্ষেত্রের উদ্ভব হয় উহার কোন বিন্দুতে 
চৌধ্বক-ক্ষে্রের প্রাবলয তারের মধ্য দিয়া প্রবাহিত তাঁড়ং-গ্রবাহের সমানুপাতিক । 
তাঁড়ং-প্রবাহের এই রিয়া কাজে লাগাইয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ মাপা যায় । তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
এই চৌস্বক ক্রিয়ার ভিত্তিতে তাঁড়ৎপ্রবাহ মাপবার জন্য ট্যানজেপ্ট গযালভানোমটার 
যন্ত্র নিৰ্মিত হইয়াছে । 

ইহা ছাড়া, কোন তাঁড়ং-বাহী তারকে চোস্বক-ক্ষেত্রে রাখলে এ পাঁরবাহীর উপর 
একাট বল ক্রিয়া করে। : এই বল তাঁড়ৎ-প্রবাহের সমানুপাতিক । এই বল কাজে 
লাগাইয়াও তাঁড়ৎ-প্রবাহ মাপা যায় । দীরসোভাল গ্যালভানোমিটার যন্ত্রে তাঁড়ং-বাহী 
তারের উপর চৌস্বক-ক্ষেত্রের এই ক্রিয়া কান্দে লাগান হইয়াছে । 

তাঁড়ং-বাহী তারে যে-তাপ উৎপন্ন হয় উহার প্রারমাণ তাঁড়ৎ-প্রবাহের বর্গের 

সমানুগাঁতক। এই তাপের ফলে তারের যে-দৈর্াবৃদ্ধি ঘটে তাহা কাজে লাগাইয়া 
তগ্ত-তার যন্ত্রাদ (1০ wire instruments) নামত হইয়াছে । এইরূপ যন্ত্রের, 
সাহাযোও ভাড়ৎ-প্রবাহ মাপা যায় । 

524. আমর! জানি যে, দুইটি সমান্তরাল পাঁরবাহীর মধ্য ?দয়া বিপরীতমুখী 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ গেলে উহারা পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। সরু আয়তাকার লুগের মধ্য 


| 
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দিয়া তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইলে উহার দুই দীর্ঘ বাহুর তাঁড়ৎ-প্রাবাহ বিপরাতমুখী 


বাঁলয়। উহার! পরস্পর হইতে 


দর হি 
আয়তাকার লুপের আকাতির রি 
পরিবর্তন হইবে । প্রকৃতপক্ষে, 
তারের 'বাভন্ন অংশের পারস্পারক বিকর্ষণের ফলে সাম্যাবস্থায় তারাট বৃত্তাকার 
আকৃতি ধারণ করে। তারটির প্রাতাঁট অংশ উহার বিপরীত পার্থর অংশ হইতে 
সর্বাধিক সায়া যাইতে চাহে । - 'বাভন্ন অংশের এই পারস্পরিক বিকর্ষণে তারটিকে 
সাম্যে থাঁকত্তে হইলে তারের আকাত বৃত্তাকার হওয়া প্রয়োজন । 

525, চুম্বক ও তাঁড়দাহিত কণার মধ্যে আপেক্ষিক বেগ থাকলে তবেই, 
তাঁড়দাহিত কণার উপর বল ক্রিয়া করিবে । 

() চুম্বক এবং তাঁড়দাঁহত কণ। উভয়েই স্থির অবস্থায় থাকলে তাঁড়দাছিত 
কণার উপর ফোন বল কিয়া করে না কেননা এক্ষেত্রে চৌস্বক-ক্ষেত্রের সাপেক্ষে 
তাঁড়দাহত কণাঁটর কোন বেগ নাই । 

(8) চুম্বক এবং তাঁড়পাহত কণা যাঁদ একই বেগে একই অভিমুখে চালতে 
থাকে তাহা হইলেও চৌন্বক-ক্ষেত্রের সাপেক্ষে তাঁড়দাহত কণার কোন আপেশ্ষিক 
বেগ থাকে না। কাজেই, এক্ষেত্রেও তাঁড়দাছিত কণার উপর কোন ব্ল ক্রিয়া 
কাঁরবে না। 

(11) চুমকি চালতে থাকিলে এবং তাঁড়দাছিত কণাটি স্থির অবস্থায় থাঁকলে 
তাঁড়দাহিত কণার উপর বল ক্রিয়৷ কারবে, কেনন! এক্ষেত্রে চৌস্বক-ক্ষেত্রের সাপেক্ষে 
তাঁড়দাছিত কণার আপেক্ষিক বেগ থাকবে । 


(iv) চুম্বকটি স্থির থাকলে এবং তড়িদাহত কণা গতিশীল হইলে কণার 
উপর বল প্রযুন্ত হইবে ; কেনন! এক্ষেত্রে তাঁড়দাছিত কণার হি চৌম্বক ক্ষেঘ্নের 
আপেক্ষিক বেগ থাকিবে । 

526. ৪-কুগুলীর পরবর্তী ভাঁড়ৎ-প্রবাহ যে-পারবতাঁ চোঁস্বক-ক্ষেত্ের সৃথ্ট 
করিবে তাহ। তামার ফলকটির মধ্য দিয়া যাইবে বালিয়। তড়িচ্চুম্বকীয় আবেশের ফলে 
উহাতে ঘৃণা প্রবাহ (5৫৫9 ০০০9) প্রবাহিত হইবে । ইহাতে যে-চৌত্বক-ক্ষে্ 
সষ্ট হয় তাহা ৪-কুওলীর তাঁড়ং-গ্রবাহের ফলে উদ্ভূত চৌম্বক-ক্ষে্রকে দুর্বল কারা 
দের। ইহার ফলে 4-কুগুলীতে আঁবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের মান উপেক্ষণীয় 
হইবে । 

527. যদি ইন্পাতের দণ্ডাটতে কোন চুম্বকত্ব না থাকে ' তাহা হুইলে কুওলীর 
মধ্য দয়া ইহাকে অনুভূমিক আভমুখে চালনা কারিলে কুগুলীর অবস্থানের কোনরূপ 
পাঁরবর্তন দেখা যাইবে না। কিন্তু দও-চুস্বকটিকে কুগলীর মধ্য দিয়! চালন। কারবার 
সময় কুগলীটির বিক্ষেপ ঘাঁটবে । নিয়ে ইহার কারণ ব্যাথা কর! হুইল । চুম্বকটিকে 
যখন কুগুলীর মধ্য দিয়া পাঠান হয় তখন কুণ্ডলী ও চুম্বকের আপেক্ষিক গাঁতর ফলে 


চিত্র 314 
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কুগুমীতে একাট তাঁড়গ্চালক বল আঁবষ্ঠ হয়। কুগুগীট বদ্ধ (০০5৪৫) বাঁজয়া 
ইহার মধ্য দিয়া আবষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহ চলে । লেনৃজ-এর সূৱানুসারে এই তাঁড়ং- 
প্রবাহের ফলে উৎপন্ন চৌম্বক-ক্ষেত্র আবিষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহের কারণকে ( অর্থাৎ, চুম্বক ও 
চুম্বকের আপোঁক্ষক গতিকে ) বাধা দেয়। অর্থাৎ, চুম্বকাট যখন কুগলীর দিকে 
আগাইয়া আসিতে থাকে তখন আঁবষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহের ফলে উৎপন্ন চৌন্বক-ক্ষে্প 
চুয়কটির আগাইয়া৷ আসার পথে বাধার সৃষ্ট করে অর্থাৎ, কুগুলীটি চুম্বককে কর্ষণ 
করে। নিউটনের তৃতীয় সূতানুসারে, চুম্বকাটও কুগুলীকে 'বিকর্ষণ করে, ফলে কুণ্ডলী 
বিক্ষিপ্ত হয় । - 


528. সলেনয়েডের তাঁড়ৎ-প্রবাহের আভমুখ হইতে বুঝ। যাইতেছে যে, ইহার 
যে-প্রান্ত কুগুলীর দিকে আছে সেই প্রান্তে ম-মেরুর সৃষ্টি হইবে। কাজেই 
সলেনয়েডাটকে কুগুলীর দিকে চালনা কাঁরলে ( লেন্জের সূতানুপারে ) উহার মধ্য 
দিয়া আঁবষ প্রবাহের আভমুখ এইরূপ হইবে যাহাতে কুগুলীর যে-পার্শ্থ সলেনয়েডের 
দিকে থাকে সেই পার্শ্বে N-মেরুর সৃষ্ট হয় এবং অপর পার্থে ( যে-পার্শ্বাট দর্শকের 
দিকে িরান ) ৪-মেরুর সৃষ্টি হয় । অর্থাৎ, দর্শকের নিকট লুপের তাঁড়িৎ-প্রবাহ হইবে 
দাক্ষণাবতাঁ (clockwise) । 


529. বৃত্তাকার কুগুলীর অক্ষ বরাবর অবাগ্ছিত বলয়াকীতাঁবশিষ্ট চুম্বকাট 
আপন অক্ষ বৌঁড়য়। ঘুরিতে থাকলে কুণ্ডলীর মধ্য দয়া আঁতর্লান্ত বলরেখার সংখ্যার 
কোনরূপ পাঁরবর্তন হয় না। ইহার ফলে কুণ্ডলীতে কোন তাঁড়চ্চালক বল বা 
ভাঁড়ং-প্রবাহ আঁবষ্ট হয় না। 


530. কোন খজু পারবাহী যদ চৌম্বক বলরেখার সাঁহত লম্বভাবে চালতে 
থাকে তাহ। হইলে উহাতে একটি তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয়। চলমান পাঁরবাহী 
যে-হারে চৌম্বক বলরেখাকে ছেদ কাঁরয়। অগ্রসর হয় আবষ্ট তাঁড়চ্চালক বল উহার 
সমানুপাতিক । কোন বিমান যখন চৌম্বক মধ্যতল বরাবর উড়তে থাকে তখন উহার 
গাখনা একটি নিদিষ্ট হারে ভূ-চৌম্বক-ক্ষেত্রের বলরেখ! ছেদ কারয়া অগ্রসর হয়। 
ফলে উহার পাখনার দুই প্রান্তে একাঁট তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয় । 

চৌম্বক মধ্যতল বরাবর না চাঁলয়া অন্য কোন আভমুখ বরাবর চলিলেও 
গাখনার দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্যের কোনরূপ পাঁরবর্তন 'হয় না। ইহার কারণ এই 
যে, আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক কেবলমান্র ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের উল্লম্ব উপাংশের উপর এবং 
বিমানের অনুভূমিক গতিবেগের উপর নির্ভর করে । 

531, A হইতে B আভমুখে তাঁড়ং-প্রবাহ গেলে তাঁড়ৎবাহী তারাঁটিফে 
ঘারয়৷ যে-চৌয়ক বলরেখা উৎপন্ন হয় উহার! লুপের মধ্য দিয়া যায়। তাঁড়ৎ- 
প্রবাহের মান বাড়লে লুপের মধ্য দিয়া আক্রান্ত বলরেখার সংখা বৃদ্ধি পায়, কাজেই 
উহাতে তাঁড়ৎ-প্রবাহ আবিষ্ট হয়। র 

ম্যাক্সওয়েলের কর্ক-স্তু সূত্র হইতে দেখা যাইতেছে যে, A হইতে B-এর দিকে 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের ফলে লুপের মধ্য দিয়া যে-বলরেখাগুি আঁতরুম করে উহার! কাগজের 
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তলকে লগ্বভাবে ছেদ করে। ইহাদের আভমুখ সমুখ হইতে পশ্চাতের দিকে 1 
4B পাঁরবাহীর তাঁড়ৎ-প্রবাহ বাড়লে এই বলরেখার সংখ্যা বৃদ্ধি পায়, ( লেন্‌জের 
সৃহানুদারে ) আবিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহ এই বলরেখার সংখ্যা-বৃদ্ধিকে বাধা দিবে । সুতরাং, 
মুপে আবিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহের ফলে উৎপন্ন বলরেখার অভিমুখ হুইবে পশ্চাং হইতে 
সমুখের দিকে। ভাষান্তরে বল৷ যায় যে, আবষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে শুপের 
সমুখের দিকে দক্ষিণ-মেরুর সৃষ্টি হইবে। অর্থাৎ, লুপের মধ্যে দাক্ষিণাবততাঁ (০০ 
Wi) তাঁড়ং-প্রবাহ আঁবষ্ঠ হইবে । 


532. যখন চুম্বকটির দক্ষিণ-মেরু পাঁরবাহী লুপের দিকে জাগাইয়া আসে 
তখন লেনৃগ্-এর মূরানুসারে আবিষ্ট প্রবাহের আভিমুখ এইরূপ হইবে যাহাতে লুপের 
বাম পার্শ্বে (চিত্র 315) দক্ষিণ-মেরুর উদ্ভব হয়। অর্থাৎ, চুম্বকের গাতপথের 
আভমুখে চুম্বকের দিকে তাকাইলে পাঁরবাহী লুপের মধ্য দিয়া দক্ষিণাবতাঁ তড়িৎ 
প্রবাহ যাইতে দেখ৷ যাইবে । এ 


লুপের মধ্যে প্রবেশ করিয়া 
যখন দক্ষিণ-মেরুটি লুপটিকে 
আতরুম করিয়া দুরে সরিয়া 
যাইতে থাকে তখন লুপের মধ্যবর্তাঁ 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের আভমুখ বামাবতাঁ চি 
হইবে। চি 315 


আঁবষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহের মান চৌম্বক বলরেখার পরিবর্তনের হারের সমানুপাতিক । 
প্রথম অবস্থায় বলরেখার পরিবর্তনের ছার কম থাকে, কাজেই এই সময় আবিষ্ঠ . 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের মানও কম হয়। বলরেখার পরিবর্তনের হার ধারে ধীরে বাড়তে 
থাকে, সেই সঙ্গে আবিষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহের মানও বাড়িতে থাকে এবং একসময় ইহার 
মান সর্বোচ হয়। ইহার পর আবিষ্ঠ তাঁ়ংপ্রবাহের মান কমতে কাঁমতে এক 
সময় শুন্য এবং অতঃপর [বিপরীতমুখী হয়। 
বিপরীতমুখী প্রবাহুমান্রার মান ধারে ধীরে 
7 বৃদ্ধি পাইয়া এক সমর সর্বোচ্চ হয় এবং 
ইহার পর পুনরায় কাঁময়। যাইতে থাকে। 
আবিষ্ঠ তাঁড়ং-প্রবাহের মান এবং আঁভমুখ 
চনৰ 316 সময়ের সাঁহত কারূপে পারবাতিত হইবে 
তাহ 316 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে । ইহা সাইন-বরানুসারে পারবাঁতিত হয়। 
[প্রথম অংপির্ধায়ে তড়িংপ্রবাহের মান ধনাত্মক চিহাবশিষ্ঠ দেখান হইয়াছে, 
কেননা, এই সময় চুম্বকের গাঁতর আভমুখে তাকাইলে আবিষ্ট তাড়ং-প্রবাহ দক্ষিণাবতাঁ 
হয়। প্রশ্নের শর্তানুসারে, এই প্রবাহ ধনাত্মক ধাঁরতে হইবে। ] 


টি 
্‌ 


আবিষ্ট ভড়িৎপ্রবাস্থ 
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তাঁড়ং-প্রবাছের ফলে পারবাহীতে উৎপন্ন তাপ বা জুল-তাগন (0০163 
heating)  তাঁড়ৎ-প্রবাহের বর্গের 


কু 

টা সমানুপাতিক । সুতরাং সময়ের 
E সাঁহত পাঁরবাহী কুওলীতে উদ্ভূত 
2 তাপের হার (মু) কীরূপ হইবে তাহা 


317 নং চিত্রে দেখানে। হইয়াছে । 
চিত্ৰ 317 

533. সুইচ্‌ ও বন্ধ কাঁরয়। বর্তনী সংহত কাঁরলে প্রযুন্ত বিভব-বৈষম্য (220 
4010 বর্ঠনীতে তাঁড়ং-প্রবাহ প্রতিষ্ঠা কাঁরতে চাঁহবে ৷ এই সময় সলেনয়েড 5-এর 
স্বাবেশ (self inductance)-এর ফলে কুগলীতে দুত তাঁড়ং-প্রবাহ প্রাতষ্ঠায় বাধা 
সৃষ্টি করে। অর্থাৎ, এই সময় (বৰ্তনী সংহত কারবার অব্যবাহত কাল পরে) 
মলেনয়েডের স্বাবেশ একটি উচ্চ মানের রোধের ন্যায় ক্রিয়া করে। কাজেই, এই 
সময় মূলপ্রবাহের প্রায় সবটুকুই বৈদ্যাঁতক বাঁতর মধ্য ‘দয়া যায় । ফলে বাঁতাঁট 
উজ্জলভাবে জালয়া উঠবে । 'কন্তু এই উড্বল্য স্থায়ী হইবে না। কিছুক্ষণের 
মধ্যে সলেনয়েডের মধ্য দিয়া স্থায়ী তাঁড়ং-প্রবাহ প্রাতঠিত হইবে । এই সময় 
স্বাবেশের ফলে সলেনয়েডে কোন তীঁড়চ্চালক বল আ'বিষ্ঠ হয় না। ফলে 
সলেনয়েডের কার্যকর রোধ বাঁময়া যায়। এই সময় সলেনয়েড A এবং বৈদ্যা্তক 
বাত B-এর সমান্তরাল সমবায়ের তুল্যরোধ পূর্বাপেক্ষা কম হয়। ইহার ফলে, R2 
রোধে [িভব-পতনের মানও বৃদ্ধি পায়। মূল প্রবাহ 1 amp হইলে এই সময় 
বৈদুযাতক' বাঁতর দুই প্রান্তে ক্রিয়াশীল গিবভব-বৈষম্যের মান হইবে [220- RI] 
%011  বর্তনী সংহত হইবার পর সময়ের সাঁহত বৈদ্যুতিক বাতির দুই প্রান্তে 
দ্রিয়াশীল বভব-বৈষম্যের মান হ্রাস পায় বাঁলয়া বাতাটির ওজ্বল্যও চাস পায় । 

সুইচ্‌ 5 খুঁলয়। বর্তনী ছিন্ন কারলে সলেনয়েড্রে তাঁড়ং-প্রবাহ লুপ্ত হইতে 
চাঁহবে, ফলে সলেনয়েডের মধ্য দিয়৷ আঁতকরান্ত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা দুত হাস 
পাইতে থাঁকবে। কাজেই, সুইচের সাহায্যে বর্তনী ছিন্ন কাঁরবার অব্যবাহত কাল 
পরে একাট উচ্চমানের িভব-বৈষম্য বৈদ্যতুক বাতির দুই প্রান্তে ক্রিয়া করে বাঁলয়। 
বৈদ্যাতক বাতাট ক্ষাথকের জন্য উজ্জ্বল হইয়া উাঠবে। কিছুক্ষণের মধ্যেই বর্তনীর 
প্রবাহ লুপ্ত হইয়া যাইবে বাঁলয়৷ বাঁতাঁটও 'নাবয়া যাইবে । 

534. সলেনয়েড এবং বৈদ্যাতক বাতির শ্রেণী-সমবায়ে একাট পাঁরবর্তী িভব- 
বৈষম্য প্রয়োগ করিলে স্বাবেশ (5০1 17৫50090)-এর ফলে সলেনয়েড 5-এ একি 
তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয়। তাঁডচ্চালক বল প্রযুন্ত গিবভব-বৈষম্যের {বিপরীত 
সুখে ক্রিয়া করে । ইহাতে বর্তনীতে কার্যকর বিভব-বৈষম্য কমিয়া যায় । প্রকৃতপক্ষে 
এই কার্যকর তাঁড়চ্চালক বলই বৈদ্যাতক বাতির মধ্য দয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ প্রতিষ্ঠা করে । 
সলেনয়েডে আ'বষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের মান যত বাড়ে, বর্তনীতে কার্যকর বিভব-বৈষম্য 
তত কমে, সেই সঙ্গে বৈদুযীতক বাঁতর মধ্য দিয়া প্রবাহত তাঁড়ং-প্রবাহের মানও 
কাঁময়। যাইবে ! সলেনয়েডের মধ্যে লোঁহসজ্জ৷ স্থাপন করিলে উহার স্বাবেশ-গুণা্ক 
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(self inductance) L-এর মান বৃদ্ধি পায় । ইহার ফলে প্রযুক্ত বিভব-বৈষম্যের 
বিপরীতমুখী আবিষ্ঠ তড়চ্চালক বলের মান বৃদ্ধি পায়। এই সময় বৈদ্যঁতক 
বাতির মধ্য দিয়া প্রবাহত তটড়িং-প্রবাহের মান হাস পায়, ফলে বাঁতিটি অনুজ্ছলভাবে 
অলে। সলেনয়েড হইতে লোঁহমজ্জাটি 'বাহির করিয়া লইলে ইহার স্বাবেশ 
গুণাজ্কের মান ছাস পায় ; ইহার ফলে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মানও কিয়! যায়। 
এই সময় বর্তনীতে কার্যকর [িভব-বৈষম্যের মান বাড়ে বলিয়া বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
মানও বৃদ্ধি পায়। ফলে বাঁতিটি উত্বলভাবে ভ্রলে । 

535, কোন চৌন্বক-ক্ষেত্ের সহত লম্বভাবে গতিশীল কোন আবদ্ধ পারবাহীতে 
যে-তাঁড়ং-প্রবাহ সৃষ্টি হয় ক্রোমং-এর দক্ষিণ হন্ত সূত্র হইতে এ প্রবাহের আভমুখ 
স্থির করা যায়। 

দাক্ষণ হস্তের তর্জনী, মধ্যমা এবং বৃদ্ধাঙুষ& পরস্পরের সহিত সমকোণে প্রসারিত 
ফারিয়া দক্ষিণ হস্তকে এমনভাবে ধর! হইল যেন তর্জনী চৌম্বক বলরেখার অভিমুখ 
(অর্থাৎ, -মেরু হইতে ৪-মেরুর আভমুখ ) এবং মধম। তাঁড়ৎ-প্রবাহের আভমুখ 
(অর্থাৎ, 4 হইতে 7-এর অভিমুখ ) তাহ। হইলে বৃদধাপুষ্ঠের অভিমুখ পারবাহীর 
গাঁতর আতমুখ নির্দেশ কারবে। দক্ষিণ হস্ত সূত্র হইতে ল্পষ্ঠতই দেখা যাইতেছে 
যে, AB পরিবাহীতে 4 হইতে ৪ আভিমুখে তাঁড়ৎপ্রবাহ্‌ পাঠাইতে হইলে AB 
গারবাহীকে উহার আপন দৈর্ঘ্যের সমান্তরালভাবে চৌন্বক-ক্ষেত্রের সাঁহত আড়াআড়- 
ভাবে নিচের দিকে গাঁতশীল কারিতে হইবে । 

536. যখন একটি দণ্ড-চুম্বক একটি ধাতব আংটার মধ্য দিয়া নিচে পড়িতে 
থাকে তখন এ আংটায় একটি তড়িচ্চালক বল আবিষ্ঠ হয় এবং ইহার ফলে আংটার 
মধ্য দিয়া আবষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহ চলে । লেন্জ-এর সূত্র হইতে আমর! জানি যে, 
আবিষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহ উহার কারণকে বাধা দেয় । এক্ষেত্রে আংটার মধ্য দিয়া চুম্বকের 
নিন্নাভিমুখী পতনই আবিষ্ঠ তাঁড়ং-প্রবাহের কারণ। কাজেই, তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে 
উদ্ভূত চোম্বক-ক্ষে্ কুওলাঁর মধ্য 'দিয়। চুম্বকের পতনকে বাধা দেয়। ইহার ফলে 
আভকর্ষের প্রভাবে অবাধে পতনশীল বস্তুর ত্বরণ অপেক্ষা চুষ্বকটির [নয়া[ভমুখী ত্বরণ 
কম ছয়। 

537. আঁভকর্ষের টানে একটি দণ্ড-চুম্বক একটি তামার 'িং-এর অক্ষ বরাবর 
নিচের দিকে নামিয়া আসিতে থাকিলে তামার িং-এ তাঁড়ং-প্রবাহ আঁবষ্ট হয়। 
লেন্জ-এর সূত্ানুসারে, এই আবিষ্ণ তাঁড়ৎ-প্রবাহের ফলে উৎপন্ন চোম্বক-ক্ষেত্র দণ্ড- 
চুম্বকের পতনকে বাধা দিবে। ইহার ফলে দও-ুম্বকটির ত্বরণ অভিকর্ষজ ত্বরণ 
অপেক্ষা কম হইবে । 

538. কুগলী ০-এর মধ্য দয়া একটি পারবততাঁ তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে লম্বা 
লোহমজ্জাটর মধ্যে একটি-পরিবর্তী চৌয়ক-ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয় । এই পারবা ক্ষেত্র 
R আংটার একটি আবষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহ্‌ সৃষ্টি করে। লক্ষণীয় যে, আলোচ্য পরীক্ষা 
ব্যস্থাটি একটি ট্রা্র্মারের ন্যায় ক্রিয়া করে। কোন ট্র'সফর্মারের মুখ্য কুগুলীর 
‘primary coil) মধ্য দিয়। একটি পারবা তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে উহার গোঁণ 
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কুণ্ডলাঁতে (৪6০০৭৭৮) ০০:1) যেমন একটি তাঁড়ৎপ্রবাহ আবিষ্ট হয়, এক্ষেত্রে তেমানি 
0 কুও্ডলীর পাঁরবর্তা তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে R-আংটায় একটি তাঁড়ৎ-প্রবাহ আবিষ্ঠ 
হুইবে ৷ লেনৃদ্র-এর সূত্রানুসারে, -আংটায় আঁবষ$ তাঁড়ং-প্রবাহ 0-কুগুলীর তাঁড়ং- 
প্রবাহের {বিপরীতমুখী । আমরা জানি, বিপরীতমুখী দুইটি তাঁড়ৎ-প্রবাহের মধ্যে 
গুবকর্ষণ-বল ক্রিয়া করে । কাজেই, ০-কুগপীর মধ্য দয়। পরিবর্তী তাঁড়ৎ-গ্রধাহ 
পাঠাইবার ফলে R-আংটায় তাঁড়ং-প্রবাহ আবিষ্ট হইলে আংটাঁটর উপর একটি 
{কর্ষণ বল কিয়া কারবে। এই বিকর্ষণ বলের প্রভাবে R-আংটাট উধ্বে” উৎাক্ষপ্ত 
হইবে । 

539. ()) আমরা জান যে, ৪-কুগুলীর তাঁড়ৎ-প্রবাহ বৃদ্ধ পাইলে /১-কুগুলীর 
মধ্য য়! আঁতরান্ত বলরেখার সংখ্য৷ যুঁ্ধ পায় । কাজেই, এই সময় £-কুগুলীতে B- 
কুগুপীর প্রবাহের {বিপরীতমুখী তাঁড়ৎ-প্রবাহ আঁবষ্ট হইবে। /-কুগুলী হইতে 
দোঁখলে B-কুণ্ডলীর তাঁড়ৎ-প্রবাহকে দাঁক্ষণাবর্তা মনে হয়। কাজেই, &কুগুলী 
হইতে দোঁখলে /১-কুগুঙগীর আ'বষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহকে দাক্ষণাবতাঁ মনে হইবে। 

(7) তাঁড়ংবাহী ৪-কুগুলীকে £-কুগুলীর দিকে আনা হইলেও /১-কুগলীর মধ্য 
দয়া আতরাস্ত বলরেখার সংখা বৃদ্ধি পায়, কাজেই, এক্ষেত্রেও ঞকুগুলীতে আঁবষ্ঠ 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ B-কুণ্ডলীর তাঁড়ৎ-প্রবাহের [বিপরীতমুখী । অর্থাৎ, এক্ষেত্রেও উ-কুগুলী 
হইতে দখলে /১-কুগুলীতে আব তাঁড়ৎ-প্রবাহ দাঁক্ষণাবতাঁ হইবে । 

540. চুক দুইটিকে পরস্পর হইতে সরাইয়া লইলে উভয় চুম্বকের মধ্য দিয়। 
অতির্লান্ত চৌস্ছক বলরেখার সংখ্যা চাস পায় । ইহাতে কুণ্ডলী £-এর মধ্য দিয়া 
আঁতক্রান্ত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা ঘাস পায় ফলে ঠকুগুগীতে একটি তাঁড়চ্চালক 
বল আবষ্ট হয় । 

চুম্বক দুইটিকে যখন পুনরায় পরস্পরের সংস্পর্শে আনা হয় তখন উহাদের মধ্য 
দিয়া আঁতগলান্ত চৌম্বক বলরেখার সংখ্য বৃদ্ধ পায়। ইহাতে কুগুলীতে যে তাঁড়চ্চালব 
বল আঁবষ্ট হয় উহা পূর্ববর্তী 'িক্ষেপের তাঁড়চ্চালক বলের 1বপরীতমুখী বারা 
গ্যালভানোমিটার 0-এর বক্ষেপও ইহার পূ্যবর্তা বিক্ষেপের বিপরীতমুখী হইবে । 


টিটি 


541. হাইড্রোজেন পরমাণুতে মাত একি ইলেকট্রন আছে, তথাপি হাইড্রোজেন 
বর্ণালীতে বহুসংখ্যক রেখা থাকে কেন ব্যাখ্যা কর। 

[Explain why the spectrum of hydrogen has many lines although 

2 hydrogen atom has only one electron.] গৃজয়েন্ট এণ্টরাল্ন, 1985) 

542. প্রথমে সরলরেখ৷ বরাবর চলমান এক গুচ্ছ ইলেকট্রন সমপ্রাবল্যাবাশিষ্ট 
চৌম্বক-ক্ষেত্র B-এর প্রভাবে একটি বৃত্তের চাপ বরাবর বাঁকয়া যায়। এই ক্ষেত্রটি 
প্রয়োগ করাতে ইলেকট্রুনের শান্ত বৃদ্ধি পাইবে কি? 

[A beam of electron, initially straight, is deflected in a circular 
arc by 4 uniform magnetic field B which is everywhere perpendi- 
০৪197 to the beam. Will the electrons gain energy when the field 
is applied ?] 

543. হাইড্রোজেন পরমাণুর কার্যকর ব্যাসার্ধ অপেক্ষা হিলিয়াম পরমাণুর কার্যকর 
ব্যাসার্ধ কম কেন? 

[Why is the effective radius of a helium atom less than that of 
a hydrogen atom ?] 

544. হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনকে একক ধরিয়া দেখা যায় যে, নিউট্রন এবং 
প্রোটন_-উভয়েই একক ওজনসম্পন্ন। ইলেকট্রনের ওজন উপেক্ষণীয় ৷ তথাপি 
পরিমাপ করিয়া দেখা যায় যে, ক্লোরিনের পারমাণবিক ওজন একটি ভগ্র-সংখ্যা। 
ইহার কারণ ব্যাখ কর। কার্বনের ক্ষেত্রেও কি অনুরূপ ব্যাপার লক্ষ্য কর৷ যায় ? 

[Assuming a hydrogen atom to have unit weight both neutron 
and proton are found to have unit weight. The weight of 
electron is negligible, Yet on measurement the atomic weight of 
chlorine is found to be a fractional number. Explain the above 
fact. Is the position similar in case of carbon as well ?j 

545. “ক্লোরনের প্রোটন-সংখ্যা 17 এবং প্রকৃতিতে ইহাকে যে-অবস্থায় পাওয়া 
যায় সেই অবস্থায় ইহার আপেক্ষিক আণাঁবক ভর 35:5। ক্লোরিনের দুইাট 
আইসোটোপ আছে, ইহাদের নিউক্লিয়ন সংখা। 35 এবং 371” 

প্রদত্ত উপাত্তগুলি হইতে অতিরিক্ত কী জান৷ যায়? প্রক্কৃতি-লন্ধ ক্লোরনে ইহার 
দুই আইসোটোপের আপেক্ষিক প্রাচুর্য নির্ণয় কর। 

[Chlorine has a proton number 17 and as occuring in nature, 
a relative atomic mass 35:5. There are two naturally occurring 
isotopes of chlorine with nucleon numbers 35 and 17,7] 


বল-24 
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[What further information can be obtained from the data 
given? Calculate the relative abundance of the two isotopes in 
naturally occurring chlorine.) 

546. পরমাণুর নিউক্লিয়াসে ইলেকট্রন থাকিতে পারে না। তাহা হইলে তেজস্ডিয় 
পরমাণুর নিউক্িয়াস হইতে ৪-কণা নিঃসৃত হয় কীরুপে ? 

[Electrons cannot stay within ‘the nucleus. Then how 
B-particles are emitted from the nucleus of a radioactive atom ?] 


547. উত্তোজত- পরমাণু হইতে তটঁড়িচ্চনষ্বকীয় তরঙ্গ {বাঁকরণ এবং তেজান্তরয় 
িঘটনের সময় ?-রাশ্ম নিঃসরণের মধ্যে কী কী সাদৃশ্য এবং বৈসাদৃশ্য আছে? 

[What are the similarities and dissimilarities between the 
emission of radiation from an excited atom and the emission of 
Y-rays during radioactive disintegration ?] 

548. যখন কোন পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে 6) একটি ১-ফোটন নিঃসৃত হয়, 
(8) একটি 8-কণা নিঃসৃত হয় এবং (1) একটি পাঁজট্রন নিঃসৃত হয় তখন এ 
নিউক্লিয়াসের "নউ্রন/প্রোটন' অনুপাতের কী হয় ? যুন্তিসহ উত্তর দাও । 

[What happens to the neutron/ proton ratio of a nucleus when 
the nucleus (i) emits a ?-photon, (ii) emits a beta-particle and 
(iii) emits a positron? Give reasons for your answer. ] 


549. রাসায়ানক পারবর্তন এবং তেজস্ক্রিয় পাঁরবর্তনের পার্থক্য কী? 

[What is the difference between chemical change and radio- 
active change ?] 

550. প্রকাতিলন্ তেজান্্য় বিঘটন শ্রেণীতে এইরূপ অনেক দৃষ্টান্ত আছে যেখানে 
একটি কেন্দ্ৰক প্রথমে একটি “-কণ৷ নিঃসৃত করে এবং ইহার পর দুইটি 9-কণা নিঃসৃত 
করে। দেখাও যে, অস্তিম কেন্দ্রকাট প্রার্থীক কেন্দ্রকের একটি আইসোটোপ । 
্ার্থীমক কেন্দ্ৰক ও অস্তিম কেন্দ্রকের মধ্যে ভরসংখ্যার পার্থক্য কৈ ? 

[In naturally occurring radioactive decay series there are 
several examples in which a nucleus emits an «-particle followed 
by two B-particles. Show that the final nucleus is an isotope of 
the original one. What is the change in mass number between 


the original and the final nuclei ?] 
{London University School Examination) 


551. : একটি ৪-বঘটন এবং একটি 4-বিঘটনের পর ॥Li৪ তেজীস্তিয় আই- 
সোটোপটি হইতে কী আইসোটোপ উৎপন্ন হইবে? 

[What is isotope will be produced from the radioactive isotope 
৪1১19 after one B-decay and one «-decay 1 

552. নিউক্লিয়ার রিয়্যা্রে উৎপন্ন দুতগামী নিউট্রনের গাঁতবেগ মন্দীভূত কারবার 
জন্য উহাদের সাঁহত 'মডারেটর'-এর কণাগুলির সংঘাত ঘটান হয়। সীসার নিউক্লিয়াস, 
হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস এবং ইলেকট্রন_ইহাদের মধ্যে কোন্টি নিউট্রনের গতিবেগ 
মন্দীভূত করিবার ক্ষেত্রে সবচেয়ে বেশ কার্যকর হইবে? যুক্তিসহ উত্তর দাও। 
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[Fast moving electrons produced in a nuclear reactor are 
slowed down by allowing them to collide with the particles in a 
‘moderator’, Which particles would slow down the nutrons most 
effectively—lead nuclei, hydrogen nuclei or electrons? Give 
reasons. ] 

553... অতি দ্ুতগামী একটি ইলেকট্রন-ধার৷ একটি ভারী ধাতব পদার্থের তৈয়ারী 
লক্ষ্যবস্তুতে আঘাত করিলে কাঁ ঘটে ব্যাখ্য কর । | 

[Explain what happens when a stream of fast moving electrons 
Strikes a heavy metal target.) 


554. একটি উচ্চ মানের দর্পণ আপাঁতিত আলোর 80% প্রাতফালত করিয়া 
দেয়। ইহার অর্থ কি এই যে, আপাঁতিত ফোটনের 20% প্রাতফালত হইতে পারে 
না-_নাক এই যে, সবগুলি ফোটনই প্রাতফলিত হয়, কিন্তু ইহাদের শস্ত 20% 
হাস পায়? 

[A good quality mirror reflects 80% of the light incident on it. 
Does it mean that 20% of the incident photons could not get 


reflected or that all the incident photons are reflected but. their 
energy gets reduced by 20% ?] 


555. ট্রায়োডের সাহায্যে পারবর্তী বিভবকে বধিত করা যায়। বিবর্ধকে বধিত 
শান্ত কোথা হইতে আসে ? 

An alternating voltage can be amplified by a triode. Where 
does the added energy in an amplifier come from ?] 


[ সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978, জয়েণ্ট এণ্ট্রান্স, 1985] 

556. কেন্দ্ৰক বিভাজন প্রক্রিয়ায় যে-শান্তর উদ্ভব হয় তাহার উৎস কী? ' 

[What is the Source Of energy released in nuclear fission ?] 

557. একটি ৪205৪ নিউক্লিয়াস পর্যায়ক্রমে আটাটি «-কণা এবং ছয়টি 
ইলেকট্রন নিঃসৃত করিয়া সীসার আইসোটোপে রূপান্তারত হয়। সীসার আইসোটোপাটর 
পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক ও ভর-সংখ্য৷ কত হইবে বিবৃত কর। 

[The nucleus of 900%38 decays into lead isotope through 
successive emission of eight «-particles and six electrons. State 
the atomic number and mass number of the lead isotope. ] 

[ সংসদের নমুনা প্রন, 1978] 

558. এমন একটি বিঘটন-পাঁরকপ্পনার উল্লেখ কর যাহার সাহায্যে ৪৮০৪: 
পরমাণুর কেন্দ্ৰক তিনটি কথা নিঃসৃত করিয়া নিজের আইসোটোপে পরিণত হইতে 
পারে। 


[Suggest a scheme of disintegration by which s.Po?14 nucleus 
can emit three particles and thereby become its own isotope.) 


559. গা ।* নাইষ্রোজেন-আইসোটোপকে নিউট্রনের সাহায্যে আঘাত করিলে 
5054 আইসোটোপ গাঁঠিত হয়। এই কার্বন আইসোটোপ্পাঁট {বটা-বিঘটক । উভয় 
নিউক্লীয় বিক্রিয়ার সমীকরণ লখ। 
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[Bombardment of nitrogen isotope 7 N** by neutrons produces 
the carbon isotope ০04, This carbon isotope is B-radioactive. 
Write the equations of both the nuclear reactions. ] 

560. নিউটনের সাহায্যে একটি ইউরেনিয়াম কেন্দ্রক 920 5-এর বিভাজনে 
একটি বোরয়াম পরমাণু 5০3৪£4%, অপর একটি অজানা পরমাণু, তিনটি নিউট্রন এবং 
পুল পরিমাণ শান্ত উৎপন্ন হয়। অজানা পরমাণুটিকে সনান্ত কর । 

° [The fission of a uranium nucleus g2U?ss by one neutron 
produce a barium Bat! atom, another unknown atom, three 


neutrons and a large amount of energy. Identify the unknown 
atom produced in the above nuclear reaction ] 


561. একটি ইউরেনিয়াম পরমাণু U-238 ক্রমে একটি সীসার পরমাণু ৮১-206-এ 
পাঁরণত হইতে কতগুলি €-কণ৷ এবং কতগুলি 9-কণা নিঃসৃত করে? ইউরেনিয়াম ও 
সীসার পারমাণাঁবক সংখ্যা যথাক্রমে 92 এবং 82। 

[How many «-pariicles and how many B-particles are emitted 
altogether by an atom of U-238 as it decays progressively to 
Pb-206? The atomic numbers of uranium and 1580 are 92 and 82 
respectively.) 

562. 317 নং চিত্রে একটি তেজস্ক্রিয় বিঘটন শ্রেণীর একাংশ দেখান হইয়াছে । 

(এ) কোন্‌ আইসোটোপ দিয় এই গ্রেণীটি শুরু হয় ? 

॥। (6) এই শ্রেণী হইতে দুই জোড়। 
আইসোটোপের উদাহরণ দাও । 

(০) -বঘটনের দুহীট দৃষ্টান্তের 
নিউক্লীয় সমীকরণ লিখ । 

(৭) *-বিঘটনের দুইটি দৃষ্টান্তের 
নিউক্লীয় সমীকরণ লিখ । 

BG 87 88 89 90 91 92 [Fig. 317 shows a part of 
Rn Fr Ra Ac Th Pa U aradioactive decay series. 
চিত্র 317 (a) What is the isotope 
with which the series begins ? 
(b) From this series, give two examples of pairs of isotopes. 


(c) Write down the nuclear equations for two examples of 
B-decay, 


(d) Write down the nuclear equations for two examples of 
«-decay.] 


সসমাখান 
541. হাইড্রোজেন পরমাণুতে একটি ইলেকট্রন থাকে । তবে এ ইলেকট্রনাট 
বহুসংখ্যক সম্ভাব্য কক্ষপথের যে-কোন একটিতে থাঁকতে পারে । :ইলেকট্রনটি যে- 
কক্ষপথগুলিতে থাকিতে পারে উহাঁদিগকে স্থায়ী কক্ষপথ বলা হয়। স্বাভাবিক 
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অবস্থায় হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনটি থাকে প্রথম কক্ষপথে ( অর্থাৎ, নিউক্লিয়াসের 
নিকটতম কক্ষপথে )। যখন কোন হাইড্রোজেন পরমাণু বাহির হইতে শান্তি শোষণ 
করিয়া উত্তেজিত অবস্থায় আসে তখন উহার ইলেকট্রনটি উচ্চতর কক্ষপথে উন্নীত 
হয়। বোরের তত্ব হইতে আমরা জানি যে, কোন উত্তেজিত পরমাণুর ইলেকট্রন যখন 
কোন উচ্চতর কক্ষপথ হইতে নিয়তর কক্ষপথে লাফাইয়৷ পড়ে, তখন একটি নিদিষ্ট 
কম্পাঞ্ের বাকরণ নিঃসৃত হয়। উত্তেজিত অবস্থায় হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন 
বিভিন্ন কক্ষপথে থাকতে পারে এবং ইলেকট্রনাট উচ্চতর কক্ষপথ হইতে একাধিক 
নিম্নতর কক্ষপথের যেকোন একটিতে লাফাইয়৷ পাঁড়তে পারে । মনে করি, ইলেকট্রীনটি 
চতুর্থ কক্ষপথে আছে। এক্ষেত্রে উহা তৃতীয়, দ্বিতীয় এবং প্রথম কক্ষপথের যে-কোন 
একটিতে লাফাইয়া পড়িতে পারে। স্পষ্টতই এই তিনটি ক্ষেত্রে তিনটি বিভিন্ন 
কম্পাঞ্ছের আলো নিঃসৃত হইবে। অনুরূপভাবে, উত্তেজিত পরমাণুর ইলেকট্রনটি যদি 
তৃতীয় কক্ষপথে থাকে, তবে উহা দ্বিতীয় এবং প্রথম কক্ষপথে লাফ দিয়া৷ পড়িতে 
পারে। এক্ষেত্রে দুইটি বিভিন্ন এরুম্পাঙ্কের আলো 'নিঃ্দূত হইবে । কাজেই দেখা 
যাইতেছে যে, ইলেকট্রন একটি হইলেও বহুসংখ্যক সম্ভাব্য কক্ষপথে আছে বলিয়া 
হাইড্রোজেন-বর্ণালীতে বহুসংখ্যক বর্ণালী-রেখা সৃষ্টি হইতে পারে । 

কোন মোক্ষণ-নলে হাইড্রোজেন গ্যাস লইয়া উহার মধ্য দিয়া তাঁড়ং-মোক্ষণ 
করিলে বাভিন্ন হাইড্রোজেন-পরমাণু হইতে একই সঙ্গে আলো নিঃসৃত হয়। সকল 
পরমাণু হইতেই-যে একই কম্পাঙ্কের আলো নিঃসৃত হইবে এমন কোন কথা নাই। 
বিভিন্ন পরমাণু হইতে বিভিন্ন কম্পাঙ্কের আলো নিঃসৃত হইবার সম্ভাব্যত। আছে 
বাঁলয়৷ তাঁড়ংমোক্ষণের সময় হাইড্রোজেন গ্যাস হইতে আলোর বর্ণালীতে বহুসংখ্যক 
বৰ্ণালী-রেখা দেখা যায় । 


542. যদি কোন ইলেকট্রনের গতিবেগ ৮-এর অভিমুখ এবং চৌন্বক-ক্ষেন্র ম-এর 
আঁভমুখ পরস্পরের সাঁহত ৪ কোণে আনত থাকে তাহা হইলে ইলেকট্রনের উপর ক্রিয়াশীল 
বলের মান,| চ'] _178/:51191 বেগ ৮ এবং চৌম্বক-ক্ষেত্র যু যে-তলে অবাস্থত 
ইলেকট্রনের উপর ক্রিয়াশীল বল এ তলের লম্বভাবে অবাস্থিত। 

ইলেকট্রনের উপর 
'্রয়াশীল চৌম্বক বল সর্বদ৷ 
ইহার গাঁতবেগের আঁভমুখের 
সহিত লম্বভাবে ক্রিয়া করে 
বাঁলয়৷ চৌম্বক বলের ক্রিয়ায় 
কেবল ইলেকদ্রনের গতির 
আঁভমুখ বদলায়। কিন্তু 
ইহার বেগের মান বদলায় 
না। প্রকৃতপক্ষে, চৌম্বক 
বলের প্রভাবে ইলেকট্রন চিনৰ 318 
একটি বৃত্তপথে চালতে থাকে এবং চৌগ্বক বল ইহার জন্য প্রয়োজনীয় আঁভকেন্দ্র বল 
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জোগায় । এই বল সর্বদ! ইলেকট্রনের গাঁতবেগের আভিমুখের সাঁহত লম্বভাবে ক্রিয়াশীল 
বিয়া এই বল ইলেকট্টনের উপর কোন কার্য করে না। ফলে, চৌম্বক বলের ব্রিয়ায় 
ইলেকট্রনের গাঁতমুখ বদলাইলেও ইহার শক্তি বৃদ্ধি পায় না। 

543. হাইড্রোজেন পরমাণুর নিউক্রিয়াস অপেক্ষা লিয়াম পরমাণুর নিউক্লিয়াসের 
ভর বেশি। কিন্তু তথাঁপ 'হালয়াম পরমাণুর কার্যকর ব্যাসার্ধ হাইড্রোজেন পরমাণুর 
কার্যকর ব্যাসার্ধ অপেক্ষা কম । ইহার কারণ য়ে ব্যাখ্যা করা হইল । 

স্বাভাবক অবস্থায় হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন এবং [হালিয়াম পরমাণুর 
ইলেকট্রন প্রথম কক্ষপথে (অর্থাৎ, নিউক্লিয়াসের নিকটতম কক্ষপথে ) থাকে । 
কাজেই, হাইড্রোজেন বা হিলিয়াম পরমাণুর কার্যকর ব্যাসার্ধ উহাদের প্রথম স্থায়ী 
কক্ষের ব্যাসাধের সমান। কোন মৌলের পরমাণুর স্থায়ী কক্ষগুলির ব্যাসার্ধ উহার 
নিউক্লিয়াসের প্রোটন সংখ্যার উপর বা উত্ত মৌলের পারমাণবিক সংখ্যার উপর 
নির্ভরশীল। নিউক্লিয়াস হইতে একটি নিদিষ্ট দুরতে অবস্থিত ইলেকট্রনের উপর 
ক্রিয়াশীল কুলম্বীয় আকর্ষণ বল নিউীক্লয়াসের প্রোটন সংখ্যা 2-এর উপর নির্ভর 
করে। 2-এর মান যত বোঁশ হয় কুলক্বীয় আকর্ষণও তত বেশি হয়। কুলম্বীয় আকর্ষণ 
যত বোঁশ হইবে কোন নিদিষ্ট প্রধান কোয়াণ্টাম সংখ্যাবাশষ্ট কক্ষপথের ব্যাসার্ধ তত কম 
হইবে। বোরের তত্রানুসারে, কোন নিদিষ্ট প্রধান কোয়াণ্টাম সংখ্যা-বাশষ্ট ইলেকট্রন 
কক্ষের ব্যাসার্ধ এর ব্যন্তানুপাতক । প্রকৃতপক্ষে, %-তম কক্ষের ব্যাসার্ধ নিয়ের সমী- 
করণের সাহায্যে প্রকাশ করা যায় £ 
| neh: 
T= mnZes 


সুতরাং, কোন মৌলের পরমাণুর প্রথম ইলেকট্রন-কক্ষের ব্যাসাধ 


স্পর্্যতই, হিলিয়াম পরমাণুর প্রথম ইলেকট্রন কক্ষের ব্যাসার্ধ হাইড্রোজেন পরমাণুর 
প্রথম ইন্লেকট্রন কক্ষের ব্যাসার্ধের অর্ধেক । অর্থাৎ, হাইড্রোজেন পরমাণুর কার্যকর 
ব্যাসার্ধ অপেক্ষা হিলিয়াম পরমাণুর কার্যকর ব্যাসার্ধ কম। 


544  ক্লোরিনের সকল পরমাণুর ওজন অভিন্ন নয়। প্রাকৃতিক ক্লোরিন গ্যাসে 
দুই শ্রেণীর পরমাণু আছে। ইহাদের পারমাণাবক সংখ্যা ( অর্থাৎ, নিউক্লিয়াসের প্রোটন 
সংখ্যা ) এবং ইলেকট্রনবন্যাসের কোন পার্থক্য নাই। কিন্তু ইহাদের নিউীক্লয়াসে 
নিউট্রনের সংখ্যায় পার্থক্য রাহিয়াছে। ইহারা ক্লোরিনের দুইটি ভিন্ন ভিন্ন আইসো- 
টোপ। ইহাদের একটির পারমাণবিক ভর 35 এবং অপরটির পারমাণাঁবক ভর 37 
প্রাকৃতিক ক্লোরিনে 35 পারমাণাবক ভরাবাশষ্ট আইসোটোপ থাকে প্রায় শতকরা 
77 ভাগ এবং 37 পারমাণবিক ভরবিশিষ্ট আইসোটোপ থাকে প্রায় শতকরা 
23 ভাগ । কাজেই, প্রকতিলন্ধ ক্লোরিন গ্যাসের উপর পরীক্ষা কারলে ক্লোরিনের 
পারমাণাঁবক ভর পাওয়া যায়__ 

35 Xx 0-77 +37 %0-23-35-46 


+ টি 
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এইজন্য ক্লোরিনের আইসোটোপদয়ের পারমাণাঁবক ভর পূর্ণসংখ্য৷ হইলেও প্রকৃতিলব্ধ 
ক্লোরিনের পরাক্ষালন্ধ পারমাণাঁবক' ভর একটি ভগ্র-সংখ্যা। 

কানের ক্ষেত্রেও অনুরূপ ব্যাপার লক্ষ্য করা যায়, কেননা, প্রকৃততে দুই ধরনের 
কার্বন পরমাণু আছে। কার্নের একটি আইসোটোপের পারমাণাঁবক ভর 131 
প্রকাতিলন্ধ কার্বনে এই দুই জাতীয় আইসোটোপ যে-অনুপাতে আছে তাহাতে কার্বনের 
গড় পারমাণাবক ওজন হয় 12:01 । 

545. প্রদত্ত উপাত্তগুলি হইতে জানা যায় যে, ক্লোরিনের একটি আইসোটোপের 
নিউক্লিয়াসে (37-17) বা 20টি নিউট্রন এবং অপর আইসোটোপের নিউক্লিয়াসে 
(35-17) বা 18ট নিউট্রন আছে। 

মনে করি, প্রকতিলনধ ক্লোরনের অণুগুলির ভগ্নাংশ 37 আগাঁবক গুরুত্বাবশিষ্ঠ 
আইসোটোপের অণু এবং (1 -১) ভগ্নাংশ 35 আগাঁবক গৃরুত্বাবাশঙ্ট আইসোটোপের 
অণু। 

.". প্রশ্নের শর্তানুসারে লেখা যায়, 37435 (1-৯)-35-5 বা, ৮-0-25 

কাজেই, 0 _-১)-0.75 
১ ১০৯১০:0254 
75075 
১3? আণবিক গৃরুদ্বাবশিষ্ট আইসোটোপের অণু-সংখ্যা ১ 
35 আণাঁবক গুরুত্ববিশিষ্ত আইসোটোপের অণু-সংখ্যা 

546. পরমাণুর নিউক্লিয়াসে ইলেকট্রন থাকে না, ইহ! প্রোটন ও নিউট্রন দ্বারা 
গঠিত। তথাপি, তেজস্ক্রিয় ভাঙ্গনের সময় তেজস্ক্রিয় পদার্থের পরমাণুর নিউক্লিয়াস 
হইতে ইলেকট্রন (1-কণা ) নিঃসৃত হয় । 

B-বঘটনের সময় তেজজ্রিয় পরমাণুর নিউক্লিয়াসে একটি নিউট্রন স্থায়ভাবে একটি 
প্রোটনে রূপান্তারত হয়। এই রূপান্তরের সময় যে-ইলেক্রনটি উৎপন্ন হয় তাহাই 
৪-কণারূপে নিউক্লিয়াস হইতে বাহির হইয়া আসে। 

547. তেজস্ত্িয় পরমাণুর কেন্দ্রকের «-বিঘটন বা /-বিঘটনের পর অবশিষ্ট ' 
কেন্দ্ৰক (2001549) অনেক সময় উত্তোজত অবস্থায় থাকিতে পারে। এই উত্তেজিত 
কেন্দ্ৰক সাধারণত 10-12 96০ সময়ের মধ্যে নিয়তর শাণ্িস্তরে সংক্রমিত হয়। 
এই সময় উত্ত কেন্দ্ৰক হইতে উচ্চ শান্তসম্পন্ন ফোটন বা. তঁড়চ্চুয়কীয় 1বাঁকরণ 
নিঃসৃত হয়। ইহাকে %-রশ্মি বলা হয়। কেন্দ্রক হইতে 7-রাশ্ম নিঃসরণের সহিত. 
উত্তেজিত পরমাণু হইতে তড়িচ্চুম্বকীয় বিকিরণ নিঃসরণের সাদৃশ্য আছে। শেযোস্ত 
ক্ষেত্রে বাকরণ নিঃসৃত হয় উত্তোজত পরমাণুর কক্ষীয় ইলেকট্রনের এক স্তর হইতে 
অন্য স্তরে সংক্রমণের ফলে । এই তড়িচ্চন্বকীয় বিকিরণ সাধারণত দৃশ্যমান, আঁতবেগুর্না 
বা অবলোহিত অঞ্চলে থাকে । 

{বাভিন্ন পরমাণুর কক্ষীয় ইলেকট্রনের শান্ত সাধারণত মাত্র কয়েক ইলেকটরন-ভোপ্ট 
(৩০) মাল্লাসল্পন্ন হয়। সুতরাং, পরমাণুর ইলেকট্রনের একটি কক্ষ হইতে অন্য 
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কক্ষে সংক্রমণের ফলে যে-ফোটন-কণা নিঃসৃত হয় উহাদের শান্ত সাধারণত মান্র কয়েক 
ইলেকট্রন-ভোপ্ট বা ইলেকট্রন-ভোপ্টের ভগ্রাংশ-মান্র হয় । অপরপক্ষে তেজাক্তিয় পরমাণুর 
কেন্দ্ৰক হইতে নিঃসৃত «-এবং 8-কণার শান্তর পরিমাপ হইতে বুঝা যায় যে, কেন্দ্রকের 
শান্তিস্তরগুলির শান্তি মেগা-ইলেকট্রন-ভোপ্ট (4৩০) মান্রাস্পন্ন। এই শক্তিস্তরগুলির 
মধ্যে সংক্রমণের ফলে নিঃসৃত %-ফোটনের শক্তির পারমাণ ন্যুনতম কয়েক সহস্র ইলেকট্রন- 
ভোল্ট হইতে কয়েক মেগা-ইলেকট্রন-ভোল্ট পর্যন্ত হইতে পারে । 

548. (i) যখন কোন তেজাস্িয় পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে ?-রাশ্ম নিঃসৃত 
হয় তখন উহার নিউক্রিয়াসগুলির প্রকৃতির কোনরূপ পরিবর্তন হয় না, অর্থাৎ 2-রাশ্শি 
নিঃসরণের সময় নিউক্লিয়াসের প্রোটনের সংখ্যার কোনরূপ পরিবর্তন ঘটে না। কাজেই, 
এই সময় প্রোটন ও নিউপ্রনের অনুপাতের কোনরূপ পাঁরবর্তন হয় না। 

(1) যখন তেজাক্তিয় পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে একটি ৪-কণ৷ বা একটি ইলেকট্রন 
নিক্সৃত হয় তখন একটি নিউক্লিয়ন নিউট্ুন-অবস্থা neutron 91216) হইতে প্রোটন- 
অবস্থায় (2০1০7 5121০) যায়। অর্থাৎ, এই সময় একটি নিউট্টন-কণা একটি প্রোটন 
কণায় রৃপাস্তারত হয়। কাছেই, ৪-বিঘটনের সময় নিউট্রন ও প্রোটনের অনুপাত 
কমিয়া যায়। 


(i) যখন তেজস্ত্িয় পরমাণুর িউাক্লয়াস হইতে একটি পাঁজদ্রন নিঃসৃত হয় তখন 
একটি নিউক্লিয়ন প্রোটন-অবস্থা। হইতে নিউট্রন-অবস্থায় আসে। ভাষান্তরে বলা যায় যে, 
এই সময় একটি প্রোটন-কণা একটি নিউটনে পরিণত হয় । কাজেই, পজিট্রন নিঃসরণের 
ফলে তেজস্তিয় পরমাণুর নিউট্রন ও প্রোটনের অনুপাত বৃদ্ধি পায়। 

549. রাসায়ীনক পরিবর্তনে পরমাণুর কক্ষপথের ইলেকট্রনগুলই অংশ নেয়, 
পরমাণুর কেন্দ্রকের কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। তেজস্ক্রিয় পরিবর্তনে পরমাণুর 
কেন্দ্রকের পরিবর্তন ঘটে । রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোনরূপ নৃতন মৌলের সৃষ্ট হয় না, 
কস্তু তেদক্রিয় পরিবর্তনে নৃতন মৌল উৎপন্ন হয়। 

550. মনে করি, প্রাথমিক কেন্দ্রকটির ভরসংখ্যা সা এবং পারমাণাবক সংখ্যা 
Z। ইহাকে =X" প্রতীকের সাহায্য প্রকাশ করা যায়। এই কেন্দ্রক হইতে একটি 
"কণা নিঃসৃত হইলে ইহার ভরসংখ্য৷ 4 কমিবে এবং পারমাণাবক সংখ্যা 2 কমিবে। 
কাজেই, একটি «-কণ! নিঃসৃত হইবার ফলে যে-কেন্দ্রকটি গাঁঠিত হইবে উহার ভরসংখ্যা 
হইবে (4) এবং পারমাণাবক সংখা হইবে (2-2)1 এই কেন্দ্রকটিকে নিম্নরূপ 
প্রতীকের সাহাধ্যে প্রকাশ করা যায় ঃ 
৪ ০ 
কোন কেন্দ্রক হইতে একটি ৪-কণ| নিঃসৃত হইলে ইহার ভর-সংখ্যা অপারবাতিত 
থাকে কিন্তু পারমাণবিক সংখ্য। 1 বৃদ্ধি পায়। কাজেই 2-০%৫-£ কেন্দ্রক হইতে 
দুইটি 8-কণ। নিঃসৃত হইলে ইহার ভরসংখ্যা (সখ -4)-ই থাকবে, কিন্তু ইহার 
পারমাণাবক সংখ্যা (2-2) হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 2 হইবে। এই কেন্দ্রকটির 
পারমাণবিক সংখ্যা প্রাথামক কেন্দ্রকাটর পারমাণবিক সংখ্যার সমান বালিয়া এই 
কেন্দ্রটি প্রাথামক কেন্দ্রকের আইসোটোপ । ইহার ভরসংখ্য (04-4)। অর্থাৎ, 
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প্রাথমিক ও আন্তম কেন্দ্রকের ভরসংখ্যার পার্থক্য হইল 4। অস্তিম কেন্দ্রকটিকে নিয়রূপ 
প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশ কর৷ যায়__ 
চটে? 
Zz 


551. কোন তেজাস্তিয় পরমাণুর কেন্দ্রক হইতে একাঁট ৪-কণা নিঃসৃত হইলে 
উহার পরমাণু ক্রমাঙ্ক 1 বৃদ্ধি পায়। আর, একটি «কণা নিঃসৃত হইলে ইহার 
পরমাণু ক্রমাঙ্ক 2 হাস পায়। সুতরাং, একটি ৪-কণ৷ এবং একটি €-কণ৷ নিঃসরণের 
ফলে পরমাণুক্রমাক্কের হাস-(2-1) বা 1। িথিয়ামের পরমাণু-ক্লমাণ্কের মান 37 
কাজেই নবগঠিত পরমাণুর পরমাণু-্রমাত্ক- (3--1) বা 2। 

এখন, 9-কণা নিঃসরণের ফলে ভর-সংখ্য। বদলায় না, কিন্তু ৭কণা নিঃসৃত 
হইলে ‘ভর-সংখ্য৷ 4 হাস পায়। িখিয়ামের আলোচ্য আইসোটোপটির ভর-সংখ্য৷ 8; 
কাজেই, নবগাঁঠিত পরমাণুর ভর-সংখ্যা হইবে (8-4) বা 4। 

নবগাঁঠত পরমাণুর ভর-সংখ্য। 4 এবং পরমাণু-্রমা্ক 21 স্পষ্টতই, ইহ! 
একটি হিলিয়াম পরমাণু । ইহাকে নিম্নরূপ প্রতীক-চিহের সাহায্যে প্রকাশ 
করা যায় £ 

৪0765 

552. দুতগামী নিউ্রনগুলি শ্মিরভাবে অবস্থিত মডারেটরের কণাগুলির সাঁহত 
স্থাতস্থাপক সংঘাতে লিপ্ত হয়। স্থিতিস্থাপক সংঘাতের সময় রৈখিক ভরবেগের 
সংরক্ষণ সূত্র এবং গাঁতশান্তির সংরক্ষণ সূত্র পালত হয়। 

এই দুই সংরক্ষণ সূত্র প্রয়োগ করিয়া আমরা নিমোন্ত সিদধান্তগ্ীলতে উপনীত হইতে ' 

। 


(i) যাঁদ মডারেটর কণাগুলি আপতিত নিউট্রন-কণাথুলির তুলনায় খুব ভারী হয় 
(যেমন, সীসা ) তাহা হইলে নিউট্রন ও মডারেটর কণার মুখোমুখ (head ০7) 
স্থিতিস্থাপক সংঘাতের ফলে নিউ্রনাটি কার্যত একই দ্ুঁতিতে বিপরীত দিকে প্রতিফালিত 
হয়। 

(1) যাঁদ মডারেটর কণাগুলি 'নিউট্রনের তুলনায় খুবই হান্ধ। হয় (যেমন, 
ইলেকট্রন ) ‘তাহা হইলে নিউট্রন ও মডারেটর-কণার সোজাসুজি সংঘাতের ফলে 
এনউপ্রনের গাঁতবেগের বিশেষ পাঁরবর্তন ঘটবে না»*িস্তু উহার সাঁহত সংঘাতে লিপ্ত 
হান্ধা কণাটি নিউট্রনের প্রারম্ভিক গাঁতিবেগের দ্বিগুণের কাছাকাছ গাঁতবেগ লইয়া 
প্রাতীক্ষিপ্ত হইবে । 

111) যাঁদ মডারেটরের স্থির কণাগুলির ভর নিউদ্রনৈর ভরের কাছাকাছ হয় 
(যেমন, প্রোটন বা হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস ) তাহা হইলে নিউটনের সাহত মডারেটরের 
কণাগুলির মুখোমুখি শ্থিতিচ্থাপক সংঘাতের ফলে নিউ্রনটি প্রায় স্থির অবস্থায় আসিবে 
এবং সংঘাত-লিপ্ত অপর কণাটি নিউটনের প্রাথমিক গতিবেগ লাভ করিবে । 

কাজেই দেখা যাইতেছে যে, দুতগামী নিউট্রনের গাঁতবেগ কমাইবার জন্য হাইড্রোজে 
খৃনউীক্রিয়াস-সম্থীলত মডারেটরই সর্বাপেক্ষা উপযোগী । ' 
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553. যখন কোন দুতগামী ইলেকট্রন-ধারা একটি ভারী ধাতব পদার্থের দ্বার গাঠত 
লক্ষ্যবস্তুর উপর আপাতত হয় তখন ইলেকট্রনগুলির গাতশান্তর একাংশ এক্স-রশ্মিতে 
বৃপান্তারত হয়। এই: সময় ইলেকট্রনগুির গাঁতশান্তর বোঁশির ভাগই তাপ-শান্তিতে 
ৃপাস্তারত হয়। ইলেকট্রনগুলি যত বোশ গাঁতবেগে আঁসয়া লক্ষ্যবস্তুকে আঘাত করে 
উৎপন্ন এক্স-রাশ্মর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য তত ক্ষুদ্র হয় অর্থাৎ, উৎপন্ন এক্স-রাশ্মর ভেদন-ক্ষমতা 
(penetrating power) তত বোশ হয়। 

554. . আমরা জান যে, ৮-কম্পাঙ্কাবাশষ্ট কোন ফোটন-কণার শত্তি, B=” 
এখানে * হুইল প্লাচ্কের ধুবক। অর্থাৎ, কোন ফোটনের শীন্ত উহার কল্পার্কের 
সমানুপাতিক । কাজেই, কম্পাত্ক হাস না পাইলে কোন ফোটনের শান্তর হাস ঘটে 
না। সুতরাং যাঁদ দর্পণে আপাঁতিত আলোর সবগুলি ফোটনই প্রাতফালত হইত এবং 
উহাদের শান্ত 20% হাস পাইত তাহা হইলে ফোটনের কম্পার্ের পরিবর্তন হইত। 
কিন্তু পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যায় যে, কোন স্থির দর্পণ হইতে প্রাতফলনের সময় 
আলোর কম্পাঞ্ষের কোন পাঁরবর্তন হয় না। সুতরাং, কোন দর্পণ হইতে আপাতত 
আলোর 80% প্রীতফাঁলত হইবার অর্থ এই নয় যে, দর্পন হইতে প্রাতাট ফোটনই 
প্রাতফালত হয় এবং উহাদের শান্ত 20% হাস পায়। এক্ষেত্রে প্রকৃতপক্ষে 20% 
ফোটন-কণ৷ প্রাতিফালত হইতে পারে না, আপাতত আলোর 80% ফোটন প্রতিফলিত 
হয়। যে-ফেটনগুল প্রাতফালিত হয় উহাদের শান্ত অপাঁরবাতিত থাকে । এইজন্য 

আপতিত ফোটনের কম্পাঙ্ক এবং প্রাতফালিত ফোটনের কম্পাঙ্ক আভন্ন হয়। 

555. ট্রায়োডের সাহায্যে পরবর্তী বিভব-বৈষম্যকে বিবাঁধত করা যায় ॥ বিবর্ধক- 
বর্তনীতে পঁসগ্ন্যাল'-বিবধিত হয় বটে, কিন্তু ইহাতে শান্তর নিত্যতা সূত্রাট লঙ্ঘিত হয় 
না। গব্বর্ধকের 'গ্রড-বর্তনীতে যে-পারবর্তা বিভব-বৈষম্য (সিগন্যাল ) প্রয়োগ করা 
হয়, পলেট-বঠনীতে যুক্ত রোধের দুই প্রান্তে উহার 'ববাঁধত প্রাতরূপ পাওয়া যায়। কিন্তু 
সরবরাহত শান্তি অপেক্ষা বর্তনীতে উৎপন্ন শান্তর মান বেশি হয় না। ববর্ধকে 
সগন্যালের বিবধিত প্রাতরূপ উৎপন্ন করিতে যে-শাস্তির প্রয়োজন প্লেট-বর্তনীতে যুক্ত উচ্চ 
িভব-বৈষম্যসম্পন্ন ব্যাটারী সেই শান্তর যোগান দেয় 

556. আইনস্টাইনের আপোক্ষিকতাবাদ অনুসারে ভর ও শান্তি পরস্পরের তুল্য। 
আইনস্টাইন প্রমাণ করিয়াছেন যে, 7 পাঁরমাণ ভর শান্তিতে রূপাস্তারত হইলে যে- 
পরিমাণ শান্ত (8) উৎপন্ন হয় তাহা নিয়ের সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা যায়_ 

E= mc? 
এখানে ৫ হইল শূন্যস্থানে আলোর গাঁতবেগ । 

কেন্দ্ৰক বিভাজনের সময় কিছু পরিমাণ ভর শন্তিতে রূপান্তারত হয়। অর্থাৎ, ভরের 
শান্তিতে রূপান্তরই কেন্দ্রক বিভাজন প্রক্রিয়ায় উদ্ভূত শান্তির উৎস। উদাহরণঘরূপ, 
ইউরেনিয়াম কেন্দ্রকের বিভাজন-সম্পা্কত একটি বিক্রিয়৷ বিবেচনা কর। যায়__ 

0155 +০77-৯568৪ ৮4২4 42৮ +30%1 +শান্ত 
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এখন ঢে*55-এর পারমাণীবক ভর 235-1175 ৭. 1. এ. এবং নিউটনের ভর 
1.00898 এ. 1. ঘ. ; কাজেই, বিভাজনের পূর্বে কেন্দ্রক বিভাজন বিরিয়ায় লিপ্ত 
ইউরেনিয়াম কেন্দ্রক ও নিউদ্রনের ভর= 235'1175 + 1.0089825236-1265 a.m.u 


বোঁরয়াম Bএ*“*-এর পারমাণাবক ভর 1409577 ৪. 7. U. এবং ক্রিপটন 
K1%*-এর পারমাণাবক ভর 91:9264 ৭. মা. এ.) কাজেই, বিভাজনের পর কেন্দ্ৰক 
'বিকিয়াজাত পদার্থগলর ভর 3 B 

= 140-9577 + 91:9264 + 3 x 1-00898 
=233911 a. m. u. 
সুতরাং, বিভাজনের ফলে ভর-হাস, Am=2361264— 835-911 
ল50:2154 a. m. u. 

এই ভরই কেন্দ্রক বিভাজনের সময় শন্তিতে রূপান্তারত হয়। 

আমরা জানি যে; [ 2. .u.=931 Mev 

কাজেই, একটি ইউরোনিয়াম কেন্দ্রকের বিভাজনে উৎপন্ন শান্তর পারমাণ 
0°2154 x 931 Mev=200 Mev 

557. একটি “-কণাকে দুইটি প্রোটন এবং দুইটি নিউট্রনের সমষ্টি রূপে কণ্পন৷ 
করা যায়। কাজেই, কোন তেজাস্তিয় পরমাণুর নিউকরিয়াস হইতে একটি «-কণা নিঃসৃত 
হইলে উহার ভরসংখ্যা 4 কমিয়া যায় এবং পারমাণবিক ক্রমাজ্ক 2 হাস পায়। ৃ 

সুতরাং, কোন ইউরেনিয়াম পরমাণু 50১৪ হইতে 8টি কণা নিঃসৃত হইলে এ 
পরমাণুর ভরসংখ্যার হাস=4 % 8 বা 32 এবং পারমাণাঁবক ক্রমাচ্কের হাস-2১৪ বা 16 

আবার, ৪নববঘটনের সময় নিউক্লিয়াস হইতে যখন কোন $-কণা বা ইলেকট্রন 
দনঃসৃত হয় তখন একটি নিউট্রন কণা একটি প্রোটন-কণায় রুপার্তীরত হয়। এই সময় 
পরমাণুর ভর-সংখ্যার কোন পাঁরবর্তন হয় না, ন্তু ইহার পারমাণাঁবক ব্রমাঙ্ক বাড়ে। 
সুতরাং, কোন তেজক্তিয় পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে 6টি ইলেকট্রন নিঃসৃত হইলে উহার 
পারমাণাঁবক ব্রমাচ্কের বৃদ্ধি=6 

কাজেই, 8টি «কণা এবং 6টি ইলেকট্রন নিঃসৃত হইবার ফলে ০%*৪৪ পরমাণুর 
ভরসংখ্যার হাস-32 এবং পারমাণাবক ব্লমাজ্কের হাস- 16-6- 10 


সুতরাং, উদ্ভূত সীসার আইসোটোপের ভরসংখ্যা হইবে (238-32) বা 206 এবং 
পারমাণাঁবক ব্মাঙ্র হইবে (922-10) বা 821 
অর্থাৎ, সীসার পরমাণুটির প্রতীক হট হইবে নিম্নরূপ 
aaPb cp 


558. গোলোনিয়ামের আইসোটোপ ৪০০৪: কেন্দ্রক «কণা নিঃসৃত করিয়। 
৪৯১৯০ কেন্দ্রকে রূপান্তরিত হয়। এই নিউক্লিয়াস প্রথমে একটি 9-কণা নিঃসৃত 
করিয়া 5১1০1০ কেন্দ্রকে পারণত হয়। ইহার পর ৪58151০ কেন্দ্ৰক একট 


3809 পদাৰ্থাবন্ঞান-বিচিন্তা 


8-কণা ছাড়িয়া পোলোনিয়ামের আইসোটোপ 5০০০ পরিণত হয়। এই বিঘটন- 
গুলির সমীকরণ নিম্নরূপ £ 


Ld 
aaPO®:4 —> ৪5৮৪২০ —> ৪৪73155০ + ssPorx0 
559. দা: নাইট্রোজেন কেন্দ্রকের সাঁহত নিউট্রনের সংঘাতে 5০: কার্বন 
কেন্দ্ৰক এবং একটি প্রোটন কণা উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ার নিউক্লীয় সমীকরণ নিম্নরূপ ৪ 
পাব 44০৮%হ-৯৪0+ HX 
উৎপন্ন কার্বন আইসোটোপটি তেজস্তিয়। ইহা /-কণা নিধ্লৃত করিয়।৷ নাইট্রোজেনের 
আইসোটোপ দঃ“ উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়ার নিউক্লীয় সমীকরণ নিমরূপ $ 
৪0:5-৯-7৪০ 4 পবঠ 
560. পর্যায় সারণী হইতে পাওয়া যায় যে, ইউরোনয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা 
92 এবং বোরিয়ামের পারমাণাবক সংখ্যা 561 মনে করি, আলোচ্য কেন্দ্রক বিভাজনের 
ফলে উৎপন্ন অজানা পরমাণুর ভরসংখ্যা A এবং পারমাণাঁবক- সংখ্যা 2। এই 
পরমাণুর প্রতীক চিহৃকে ¥ ধরিয়া আলোচ্য 'কেন্দ্রক বিভাজন প্রক্রিয়াকে নিম্নরূপে 
প্রকাশ করা যায়__ নু 
9৪025 1071-৯5 83৫1 414122৯4-30%7 + শক্তি 
কেন্দ্ৰক বিভাজন প্রক্রিয়ায় মোট 'নিউক্রিয়নের সংখ্যা অপাঁরবাতিত থাকে বাঁলয়া 
লেখা যায়, 
235 +1=141+A+3 
বা, A=92 KA FED 
আবার, আলোচ্য বিভাজন প্রক্রিয়ায় মোট প্রোটন-সংখ্যার কোন পারব হয় নাই 
বালয়া লেখা যায়, 
92. 5642 বা, 2526 নিই (ii) 


অর্থাৎ, অজানা পরমাণুটির পারমাণাবক সংখ্য।. 36; পর্যায় সারণী হইতে দেখা 
যাইবে যে, ক্রিপটন পরমাণুর পারমাণাবক সংখ্যা 361 সুতরাং, অজানা পরমাণুটি 


ক্রিপ্‌টনের একটি আইসোটোপ । এব যায়, 
32 


561. U-238 পরমাণুর ভরসংখ্যা 238 এবং Pb-206 পরমাণুর ভরসংখ্য৷ 206; 
কাজেই 0-238 পরমাণু ৮৮-206 পরমাণুতে পরিণত হইবার সময় উহার ভরসংখ্যার 
হাস-238-206- 32 

8-কণা নিঃ্সরণে ভরসংখ্যা বদলায় না, কিন্তু «-কণা te সময় প্রাত 
“-কণার ক্ষেত্রে ভরসংখ্যার হাস হয় 4; সুতরাং, U-238 পরমাণুকে Pb-206 
পরমাণুতে পরিণত হইতে হইলে U-238 পরমাণুর কেন্দ্রক হইবে 32/4 বা টি এ.কণা 
নিঃসৃত হইতে হইবে । «-কণায় দুইটি করিয়া প্রোটন থাকে বাঁলয়৷ প্রাতীট এ-কণা 
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নিঃসরণের সময় তেজস্রিয় পরমাণুর পারমাণাবক সংখ্যা 2 কমিয়া যায়। কাজেই 
কেবলমান্ধ 8-টি «কণা নিঃসৃত করিলে 0-238 পরমাণু হইতে যে-পরমাণুটি গঠিত 
হইবে উহার পারমাণাবর্ক সংখ্যা হইবে (92-28) বা 76। 
কিন্ত প্রগ্নানুসারে, অন্তিম পরমাণুটি সীসা৷ এবং ইহার পারমাণাঁবক সংখ্যা 821 
প্রৃতিটি ৪-কণা নিঃসরণে তেজস্্িয় পরমাণুর পারমাণাবক সংখ্যা 1 বাড়িয়া যায়। 
কাজেই, এক্ষেত্রে মোট (82-76) বা 6টি /-কণা নিঃসৃত হইলে অন্তিম পরমাণু 
৮৮-206 হইবে । 
কাজেই, U-238 পরমাণুকে ঢ-206-পরমাণুতে পরিণত হইতে হইলে ৪টি «-কণা 
. এবং 6টি 8-কণা নিঃসৃত করিতে হইবে । 
562. (৭) ৪৪55৪ আইসোটোপ দিয়৷ আলোচ্য তেজস্তিয় বিঘটন 'শ্রেণীটি 
শুরু হয়। 
(৮) এই শ্রেণীতে যেদুই জোড়া আইসোটোপ দেখা যাইতেছে উহার! হইল-- 
() ইউরোনিয়ামের এক জোড়া আইসোটোপ ০৪৪৪ এবং 9০0৪১ এবং (i) 
থোরিয়ামের দুইটি আইসোটোপ 9০158 এবং ০০1) | 
(০). আলোচ্য শ্রেণীতে 8-ববঘটনের দুইটি দৃষ্টান্ত দেখা যাইতেছে । () 
০Th22* কেন্দ্ৰক B-কণ৷ নিঃসৃত করিয়া ০:৮৪+* কেন্দ্রকে রুপান্তারত হয়। 
এই.৪-বিঘটনের নিউক্লীয় সমীকরণ হইল 


20557 ৯৪3৪4 
(i) 5:৪৭৪« কেন্দ্ৰক কণা নিঃসৃত কায়া ৪৪০৪৭ কেন্দ্রকে পাঁরণত 


হয়। 
এই {বখটনের নিউক্লীয় সমীকরণ হইল 
234 17 
Pa if Us284 
91 92 
(4) আলোচ্য শ্রেণীতে *-বিঘটনেরও দুইটি দৃষ্টান্ত দেখা যাইতেছে ৪ 
() ,॥U:28 কেন্দ্ৰক “-কণ৷ নিঃসৃত করিয়া ০০71%5৪4 কেন্দ্রকে পাঁরণত 


হয়। 
এই “-বিঘটনের সমীকরণ হইল 
A 


92U238 ৯৪০1 ৩£ 
(7) 9505২* কেন্দ্ৰক কণা নিঃসৃত কিয়! 5০])28০ কেন্দ্রকে পাঁরণত 


হয়। 
এই *-বিঘটনের সমীকরণ 
Ld 


REUSE PTT 


563. একটি 'বমান ভুমি হইতে নাট উচ্চতা বজায় রাখিয়া উত্তর দিকে 
সমদ্াততে চাঁলতেছে। বিমানাট কি সমবেগে চাঁলতেছে ? 

[An aeroplane travels due north.at a constant elevation with a 
constant speed. Isit moving with uniform velocity ?] 

564. কোন নির্দেশ ফ্রেমে একটি বস্তুর বেগ ধুবক হইলে অন্য কোন নির্দেশ ফ্রেমে 
বন্থাট স্থির থাকতে পারে কি? 


[Is it possible for a body to be at rest in one frame of reference 
while it has uniform velocity in any other reference frame ?] 


565. একটি মিনারের চূড়া হইতে একই দুততে দুইটি বল ছোড়া হইল-_ একটিকে 
উল্লম্বভাবে উপরের দিকে এবং অন্যটিকে উল্লম্বভাবে নিচের দিকে । উহাদের মধ্যে 
কোন্টি বৃহত্তর বেগে ভূমি স্পর্শ কারবে ? 

[Two balls are thrown from the top of a tower with the same 


speed 009 vertically upward ৪00 another vertically downward. 
Which of them will strike the ground with greater velocity ?] 


566. 319 নং চিত্রে সময়ের সহিত অবস্থানের যে-রূপ পরিবর্তন দেখান হইয়াছে 


প্রকৃতিতে সেইরূপ পরিবর্তন দেখা যায় কি? 

[Is the time variation of position 
| shown in figure (Fig. 319) observed in 
nature ?] 

[আই. আই. টি: আ্যাডাঁমশন চেষ্ট, 1979] 

567. বাযুপ্রবাহ না থাকিলে বারাবন্দু স্থির 

অবস্থান == 


বেগে উল্লযভাবে পড়ে । কোন বৃষ্টির দিনে এক ব্যক্তি 
চিত্র 319 গাঁড় চালাইয়া যাইবার সময় দেখল যে, গাড়ির 
পাশের জানালায় বারাবিন্দুগুলি যে-দাগ রাখিয়। গেল উহার একই কোণে আনত। 
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ইহা হইতে গাড়ির গাঁত সম্পর্কে কী সিদ্ধান্তে আসা যায়? এ দাগগুলির আনাত হইতে 
এবং গাড়ির স্পীডোমিটারের পাঠ হইতে বারাবন্দুর দত কীরূপে নির্ণয় করা যায় দেখাও। 


[If there is no wind, raindrops fall vertically with constant 
speed. A man driving acar on a rainy day observes that the 
tracks left by raindrops on the side-windows of the car are all 
inclined at the same angle. What conclusions can be drawn 
about the motion of the car ? Show how the speed of the  rain- 
drops can be obtained from the inclination of these tracks and the 
reading of the speedometer of the car. ] [ লণ্ডন বশ্বাবদ্যালয় ] 

568. যখন একটি বলকে উপর দিকে ছোড়া হয় তখন প্রথমে ইহার ভরবেগের 
মান হাস পাইতে থাকে এবং ইহার পর বাড়িতে থাকে । ইহাতে ক ভরবেগের সংরক্ষণ 
সূত্ৰ লঙ্ঘিত হয় ? 

[When a ball is thrown up, the magnitude of its momentum 
decreases and then increases. Does this violate the principle of 


conservation of momentum ?]  [আই. আই. টি. আযাডামশন টেষ্ট, 1979] 

569. দুই দলের মধ্যে দাঁড় টানাটানি প্রতিযোগিতায় উভয় দলের প্রযুক্ত 400 kgf 
মানের সমান এবং বিপরীতমুখী টানের প্রভাবে দাঁড়াট (যাহার ভর উপেক্ষণীয় )। অনু- 
ভূঁমক অবস্থায় সাম্যে আছে। যদি এ দাঁড়র মাঝখানে 518 ভর ঝুলাইয়া দেওয়া হয় 
তবে দাঁড়ীটিকে অনুভাঁমক রাখিতে উভয় দলকে আতিরিস্ত কী বল প্রয়োগ করিতে হইবে ? 

[In a tug-of-war, between two teams, the rope (of negligible 
mass) is horizontal and in equilibrium under the action of equal 
and Opposite forces of magnitude 400 kgf exerted by each team. 
What is the extra force required to be exerted by the team to 
keep the rope horizontal, if a mass of 5 kg is suspended from the 
middle of the rope ?] by 

570. উল্লশ্ব আঁভমুখে ত্বরণশীল লিফটে একটি সাধারণ তুলার সাহায্যে এবং 
একটি স্প্রং-তুলার সাহায্যে একটি বস্তুর ওজন লওয়া হইল । এই দুই ক্ষেত্রে ওজনের 
কোন পার্থক্য হইবে কি ? 

[A body is weighed in a vertically accelerating lift bya 
common balance and by a spring balance. Will there be any 
difference in the observed weights? | , 

571. রাইফেল হইতে একটি বুলেট ছোঁড়া হইল । যাঁদ রাইফেলাট অবাধে প্রতিক্ষপ্ত 
হয় তবে রাইফেলের গাতশান্ত বুলেটের গতিশন্তির বোঁশ হইবে, সমান হইবে, নাক কম 
হইবে তাহা নির্ধারণ কর। 

[A bullet is fired from a rifle. If the rifle recoils freely, deter- 
mine whether the kinetic energy of the rifle is greater than, equal 
t0 or less than that of the bullet ?] 

[ আই. আই. টি. আযডাঁমশন টেস্ট, 1978] 

572. কোন দৌড় প্রাতযোগত৷ শুরু করিবার পর প্রাতাট প্রতিযোগীর ভরবেগ 
দৌড় শুরু করিবার পূর্বের ভরবেগ হইতে ভিন্ন হয়। ইহা কি রোথক ভরবেগের সংরক্ষণ 


সু লঙ্ঘনের দৃষ্টান্ত ? 
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[Before starting a race, each runner has momentum which 
differs from that which -he has during the race. Does this 
represent a violation of the principle of conservation of energy ?] 


[ কোম্রজ বিশ্ববিদ্যালয় ] 
573. একটি শ্প্রি-তুলার সাঁহত দুইটি 10 K৪ ভর 320 নং চিত্রের ন্যায় যুক্ত আছে। 
স্প্রং-তুলার পাঠ 0 kgf, 10 1086 20 k৪%, নাকি অন্য কিছু হইবে ? 
[The 10 kg masses are attached to 2 spring balance as shown 
in Fig. 320. Does the balance read 0 kgf, 10 kgf, 20 kgf, or give 
some other reading ?] 


চিত্ৰ 320 


574. যখন কোন বল একটি বস্তুর গাঁতপথের লম্বভাবে ক্রিয়া করে তখন বস্তুটির 
বেগ কারূপে পারবাতিত হয় ? এইরূপ পারস্থাতির একটি দৃষ্টান্ত দাও । 


[How is the velocity of an object changed when a force acts in 
a direction perpendicular to its path? Mention one example of 


this situation. | 

575. একটি গ্রহের ভর এবং ব্যাস পৃথিবীর ভর এবং ব্যাসের দ্বিগুণ। যে-দোলক 
পাঁথব-পৃষ্ঠে সেকেও-দোলকের ন্যায় আন্দোলিত হয় উত্ত গ্রহে উহার দোলনকাল কত 
হইবে? 

[The mass and diameter of a planet are twice those of the 


earth. What will bs the time period of oscillation of 2 pendulum 
on this planet, if it is a seconds pendulum on the earth ?] 


[ আই. আই. টি. আডাঁমশন টেষ্ট, 1973] 


576. K মানের বলধুবকাবাশষ্ট একটি স্প্রিংকে তিনটি সমান অংশে কাট হইল । 


প্রতিটি অংশের বলধুবক কত হইবে? 
[A spring of force constant K is cut into three equal parts. 
What will be the force constant of each part 7] 


ৰ [আই. আই. টি. আ্যাডামশন টেস্ট, 1978] 
577. একটি 'সপ্রংতুলার সাঁহত য্ন্ত 74 ভর 2 5 দোলনকাল লইয়া আন্দোলত 


হয়। যাঁদ ভরাট 21 বাড়ে তাহা হইলে দোলনকাল 1 বৃদ্ধি পায়। হকের সূত্রটি 


প্রযোজ্য ধরিয়া প্রাথামক ভর স-এর মান নির্ণয় কর। 
[A mass M, attached to a Spring, oscillates with a period of 2 5. 
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If the mass is increased by 2 kg, the period increases by 1 ৪, Find 
the initial mass M, assumirig that Hooke’s law is obeyed.) 


L [ আই. আই. টি. আযাডামশন টেষ্ট, 1979] 

578. পিতলের (তাঁর সমান ভরাবাশষ্ট একটি চাকৃতি, একটি ঘনক এবং একটি 
গোলককে সম্পূর্ণভাবে জলে নিমজ্জিত করা হইল। ইহাদের মধ্যে কোনটির উপর 
ন্যুনতম প্লবত। ক্রিয়া কাঁরবে ? 

[A disc, a cube and a sphere, all made of brass and having the 
same mass, are immersed completely in water. Which one of 
them will experience minimum buoyancy 1] 

579. 71 ভরবাশষ্ট এবং ই ব্যাসার্ধাবাঁশষট একটি রবারের বলকে জলে / গভীরতায় 
নিমাজ্জত করিয়া ছাড়িয়া দেওয়া হইল ৷ বলাট জলপৃষ্ঠের উপরে কতটা লাফাইয়া 
উঠিবে ?. জল এবং বায়ুজনিত বাধা উপেক্ষা কর। 

[A rubber ball of mass m and of radiusR is submerged into 
water to a depth / and is then released. What height will the ball 
jump upto above the water surface ? Neglect the resistance due 
to water and air. ] 

580. একই আয়তন এবং ওজনাবাশষ দুইটি আবদ্ধ চোঙাকাতি পাতকে জলে ঢা 
গভীরতায় নিমজ্জিত করা হয়। ইহাদের মধ্যে একটির নিচে একটি ছিদ্র আছে যাহার 
মধ্য দিয়া জল প্রবেশ করে। উভয় পাতকে জলে নিমাঁজ্দিত করিতে কি একই পাঁরমাণ 
কার্য করিতে হইবে ? যুন্তিসহ উত্তর দাও। 

[75০ closed cylindrical vessels of equal volume and weight are 
immersed in water to a depth H. One of the vessels has an open- 
ing at the bottom which admits water. Will the same work be 
required to immerse each of the cylinders / 
in water ?: 

581. 32! নং ৰে এমন একটি ব্যারোঁমটার দেখান 
হইয়াছে যাহার পারদপাত্রাট একটি সীল-করা বোতল দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হইয়াছে। যাঁদ পার্শ্বনলটিকে বায়ু-সংনমক 
পাম্পের সাহত যুন্ত করিয়া উহ! হইতে বায়ু বাহির করিয়া 
দেওয়া হয় তাহা হইলে কী হইবে? আবার বায়ু প্রবেশ 
করাইলেই বা কী হইবে ? 

[Fig 321 shows a barometer in which 
mercury trough is replaced by a bottle 
sealed ‘except for the side tube. What 
happens when the side tube is connected to 
& vacuum pump and the air in the bottle 
is pumped out? What happens when the 
air is admitted again ?] 


| চিত্র 321 
582. যখন একটি ফটিন ব্যারোমিটারকে (i) পর্বতশীর্ষে লইয়া যাওয়৷ হয়, 
বল-25 
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(1) উহাতে পারদের উপরে এক ফৌটা জল প্রবেশ করান হয় তাহা হইলে উহার 
পাঠের কী পারবর্তন হয় ? 

[How are the readings of a Fortin’s barometer affected when 
(i) the instrument is taken at the top of a mountain, (ii) a drop 
of water is introduced above the mercury surface in the tube.] 


[ কোম্রিজ ষ্কুল সার্টিফিকেট ] 
583. পুরীতে এবং দাঁজীলং-এ ব্যারোমিটার পাঠে পার্থক্য থাকে কেন ব্যাখ্যা 


কর। 
[Explain why there is a difference in the readings of a 


barometer at Puri and at Darjeeling.) 
[আই এসাঁস (কোলকাতা 'বশ্বাঁবদ্যালয়), 1947 ] 

584. নিশ্লীলখিত ক্ষেত্রে ব্যারোমিটারের পারদস্তপ্তের উচ্চতা কাঁর্পভাবে প্রভাবিত 
হুইবে বিবৃত কর £ 11) পারদপান্রে আরও কিছু পারদ ঢালা হইল, (1) পারদপান্ 
হইতে কিছুটা পারদ সরান হইল, (Ii) নলের প্রস্থচ্ছেদ বড় করা হইল, (i) 
নলটিকে উল্লম্ব রেখার সাঁহত কাৎ করিয়। ধরা হইল, (*) উল্লম্ব ব্যারোমটারের নলকে 
ধীরে ধীরে পারদপান্রের মধ্যে ঠেলা হইল । 

[State the effect, if any, of the following on the height of the 
mercury column in the barometer tube: (i) more mercury is 
poured in the cup, (ii) some mercury is taken out of the cup, 
(iii) the bore of the tube is increased, (iv) the barometer tube is 
inclined to the vertical, (Vv) the vertical barometer tube is 
gradually pushed into the mercury cup.] 

585. জল ঢািয়৷ জ্বলন্ত কেরোসিন তেল নিভান যায় না কেন ব্যাখ্যা কর। 

[Explain why burning kerosine oil cannot be extinguished by 
pouring water on it.] 

586. দুইটি বস্তুকে পৃথিবী হইতে চাদে লইয়া গেলে উহাদের মধ্যে ঘর্ষণ-গৃণাজ্কের 
কোন পাঁরবর্তন হইবে কী ? 


[Does the coefficient of friction between two bodies change 
whsn they are taken from the earth to the moon ?] 


587. যখন একটি বিন্দভর সমদুতি লইয়া বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করে তখন উহার 


ত্বরণ অপারবাতিত থাকে ক £ ব্যাখ্যা কর। 
[When a point mass moves in a circular path with uniform 
speed, does its acceleration remain unaltered ? Explain.] 


588. কোন বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল সকল বলের লন্ধি শূন্য _ইহার অর্থ কি এই যে, 


বন্থাট অবশ্যই সাম্যে আছে? ব্যাখ্যা কর। 
[If the resultant of all the forces acting on a body is zero, does‘ 
this mean that the 090) must be in equilibrium ? Explain.] 


589. কোন বস্তুর ভারকেন্দ্রকে সাধারণত উহার ভরকেন্দ্রের সাহত সমাপাঁতত ধর! 
হয়। ইহ! যুক্তিপূৰ্ণ কেন ? কোন্‌ অবস্থায় ভারকেন্দ্র এবং ভরকেন্দ্র পরস্পর সমাপাতিত 
হয় না? ব্যাখ্যা কর। 
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[The centre of gravity of a body is usually considered to be 
coincident with its centre of mass. Why is this justfied? Under 
what condition, are the centre of gravity and the centre of mass 
of a body not coincident ? Explain.] 


590. অন্য সব কিছু আঁভন্ন হইলে কোন বস্তুর উষ্ণতাজানত আয়তন-পাঁরবর্তন 
বন্তুটির ফাপা কিংবা নিরেট হওয়ার উপর নির্ভর করে ক ? ব্যাখ্যাসহ উত্তর দাও । 

[Does the change in volume of a solid body due to the change 
in its temperature depend on whether the body has cavities inside 
it or not, other things being equal ? Explain your answer.] 

[ জয়েন্ট এন্ট্রান্স, 1983] 

591. «€ রেখিকগুণাঙ্কবাশষ্ট একটি লম্বা চোঙাকৃতি পান্রকে একটি নিদিষ্ট 
লেভেল পর্যন্ত একটি তরলে পূর্ণ করা হইল। দেখা গেল যে, সকল উষ্ণতায় তরলের 
লেভেল একই থাকে । তরলটির আয়তন-প্রসারণ গুণাঞ্কের মান ক ? 

[A long cylindrical vessel having a linear coefficient of expan- 
81000 « is filled with a liquid upto.a certain level. On heating, it is 
found that the level of the liquid in the cylinder remains the same 
at all temperatures. Whatis the volume coefficient of expansion 


of the liquid ?] [ আই. আই. টি. আযাডাঁমশন টেষ্ট, 1979] 
592. শকছু পরিমাণ তাপ সরবরাহ করিলে তবেই কোন গ্যাস স্থর উষ্ণতায় প্রসারিত 
হইতে পারে ।' উক্তিটি ব্যাখ্যা কর। 


[‘A gas can expand at constant temperature only if a certain 
quantity of heat is supplied to it. Explain the statement.] 


593. 'শাশরাঙ্ক কি. 05০ অপেক্ষা কম হইতে পারে? 

[Can dew-point be lower than 0০০1] 

594. দুই বন্ধু এক রেস্তোরাঁয় গিয়া চায়ের অর্ডার দিল এবং অপর এক বন্ধুর 
আগমনের অপেক্ষ। করিতে লাগিল । উহাদের একজন কাপে চা ঢালয়! সঙ্গে সঙ্গে ঠাণ্ডা 
দুধ মিশাইয়। দিল। অন্য জন কাপে চা ঢালিয়৷ বন্ধুটি আসিবার পর চায়ের সাহত 
ঠাণ্ডা দুধ মিশাইল। কাহার কাপ অপেক্ষাকৃত গরম রাহল ? যুন্তিসহ উত্তর দাও। 

[Two persons ordered tea in a restaurant and waited for a 
friend to arrive, One of thera poured tea in his cup and imme- 


diately mixed cold milk in it. The other Poured his tea and 
mixed the milk after the friend arrived. Whose cup was hotter? 


Give reasons for your answer.] [আই. আই. টি আ্যাডাঁমশন চেষ্ট, 1976] 

595. যাঁদও পশমের চেয়ে বায়ু বেশি কুপরিবাহী তবু তাপ-অন্তরক হিসাবে বায়ুর 
পরিবর্তে পশমই ব্যবহৃত হয়। ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর । 

[Explain why felt rather than air is used for thermal insula- 
tion even though the thermal conductivity of air is less than that 
of felt.] [জয়েন্ট এন্্রাম্স, 1985] 

596. বাষ্প জ্যাকেটের দ্বারা বোষ্টত একটি ব্যারোমিটার-নলে পারদের উপর যথেষ্ট 
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পরিমাণ জল প্রবেশ করান হইল । যখন উষ্ণতা 100°0-এ উঠে তখন ব্যারোমিটারের 


পাঠ কত হইবে এবং কেন 

[Sufficient amount of water is introduced above mercury into 
a barometer tube surrounded by a steam jacket. When the 
temperature rises .to 100°C, what will be the reading of the 


barometer and why ?] [জয়েন্ট এন্ট্রচ্স, 1984] 
597. ‘কোহলের স্ফুটনাঙ্ক 78°0'। এই উষ্ণতায় কোহলের সম্প্ত বাষ্প চাপের 
মান কত ? 


[‘The boiling point of alcohol is 78°C’. Whatis the value of 
the saturated vapour pressure of alcohol at this temperature ?] 


[ জয়েন্ট এন্ট্রান্স, 1983] 

595. কী অবস্থায় বায়ুর পরম আর্দত৷ বাড়লেও আপেক্ষিক আর্দ্রতা হাস পাইতে 
পারে? 

[In what conditions can the relative humidity of air diminish 
when the absolute humidity of air increases ?] 

599. দুইটি পানর সম্পৃত্ত জলীয় বাস্পে পূর্ণ আছে। একটি পাত্র 20°0-এ এবং 
অন্যাট 10-0-এ আছে। প্ান্ৰদ্ধয়ের আয়তন সমান এবং উভয়ের আয়তন 1 ঘনামিটার । 
যাঁদ এই দুই পাৱের বায়ু মিশ্রিত হয় তবে কী পরিমাণ শিশির জামবে ? ধরিয়া লওয়া 
যায় যে, প্রদত্ত উঞ্চতার পাল্লায় সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ উষ্ণতার সমানুপাতিক এবং 
10°C উষ্ণতায় ইহার মান 9 মাঠ এবং 20°C উষ্ণতায় ইহার মান 17 mmHg ॥ 
ইহাও ধরিয়া লও যে, উভয় পাত্রের বায়ুর তাপগ্রাহিত৷ সমান । 


[Two vessels contain air saturated with vapour. One of the 
vessels is at 20°C and the other is at 10°C. The volumes of the 
vessels are same and equal to one cubic metre. What amount of 
dew will bedeposited when these two masses of air are mixed ? 
It may be assumed that within the given range of temperature the 
saturated vapour pressure is proportional to the temperature and 
equal to 9 mmHg at 10°C and 17 mmHg at 20°C. You may 
further assume that the heat capacities of the masses of air in two 
vessels are 60881] . 

600. 20°C এবং 76 ০1475 চাপের বায়ুতে পূর্ণ একটি নলে শব্দের বেগ 330. 

‘11/51 যাঁদ চাপ বাড়াইয়৷ 100 em৷ম৪ করা হয় এবং উষ্ণতা স্থির রাখ! হয় তবে 
শব্দের বেগ কী হইবে 2 
[The velocity of sound in a tube containing air at 20°C and a 


pressure of 76 cmHg is 330 m/s. What will be the velocity of 
Sound when the pressure is increased to 100 cmHg and tem pe- 


rature is kept constant. [ আই. আই. টি. আ্যাডামশন টেস্ট, 1976] 
601. ॥ প্রতিসরাঙ্কবিশিষ্ট একটি কাচের ফলকের উপর একটি আলোক-রশ্শি 
আপতিত হইল । এই রাশ্মর একাংশ প্রতিফলিত হইল এবং একাংশ প্রাতসৃত হইল । 
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যাঁদ প্রাতফালত রাশ্মি এবং প্রাতসৃত রশ্মির মধ্যবর্তী কোণ 90° হয় তাহা হইলে আপতন 
কোণের মান নির্ণয় কর। 

[A ray of light falls on a glass slab of refractive indexn, A 
part of this ray is reflected and a part is refracted. Find the 
angle of incidence of the ray if the angle between the reflected 
and refracted rays is 90°.] 


602. একটি পার 1কছু পারমাণ জল আছে। পাত্রে জলের গভীরতা এ-এর সমান 
(চিন্ত 322) । আলোর একটি বিন্দু-উৎসকে 
জলপৃষ্ঠ হইতে ॥ উচ্চতায় স্থাপন কর! 
হইল । পান্রটির সমতল দর্পণ-তুল্য 
তলদেশে এই আলোক-উৎসের প্রাতীবস্ 
কোথায় গঠিত হইবে? জলের প্রাত- 
সরাঙ্ক-। 

[A vessel contains some 
water. The depth of the vessel 
full of water is d (Fig. 322). 
A point source of light is placed 
at a height Ah above the surface 
of water. Where will the image চিত্র 322 
of this sourcein the plane mirror-like bottom of the vessel ? 
The refractive index of water=$.] 

603. বায়ুতে আলোর তরঙঈ্গদৈর্ঘ্য 4, হইলে জলে এ আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্য হয় (917); 
এখানে % হইল জলের প্রাতসরাঙ্ক। অর্থাৎ, জলে আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্য হাস পায়। ইহার 
অর্থ কি এই যে, জলের নিচে কোন ডুবুরী তাহার চাঁরপার্শ্বের বস্তুগুলিতে উহাদের 
স্বাভাবিক বর্ণ দেখিতে পারে না ? 


[If the wavelength of a light wave 19 96. in air, its wave- 
length in water is (26/n), where nis the refractive index of water 
relative to air. That is, wavelength of light diminishes in water. 
Does this imply that a diver cannot see surrounding objects in 
their natural colours ?] 

604. সমকোণী সমাদ্ধবাহু প্রিজ্‌মের পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত দুই পৃষ্ঠে প্রাতফলক 
প্রলেপ দেওয়া আছে। প্রমাণ কর যে, উহার আঁতভুজ পৃষ্ঠে এচ্ছিক কোণে আপাতত কোন 
আলোক -রাশ্ম প্রিজ্‌ম হইতে উহার প্রাথামক আঁভমুখের সমান্তরালভাবে নিক্রান্ত হয়। 

[The perpendicular faces of a right-angled isosceles prism are 
coated with reflecting coating. Prove that the rays of light inci- 
“dent at an arbitrary angle on the hypotenuse face will emerge 
from the prism parallel to the initial direction.) 


605. একটি সাদা কাগজে ‘উত্তম’ শব্দাট লাল পোঁন্সলে এবং 'সবোত্তম' কথাটি 
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সবুজ পো্সিলে লেখা হইল। হাতের কাছে একটি সবুজ এবং একটি লাল কাচের পাত 
' আছে। কোন্‌ কাচের মধ্য দিয়া উত্তম’ শব্দটি দেখা যাইবে ? 

[The word ‘good’ is writtenon a sheet of white paper with a 
red pencil and the word ‘best’ with a green pencil. A greenand a 
Ted pieces of glass are available. Through which glass can the 
Word ‘good’ be seen ?} f 

60৩. কোন মাধ্যমে আপাঁতিত আলোকতরঙ্গ এবং প্রতিসৃত আলোকতরঙ্গের 
তরঙ্গদৈর্ঘোর অনুপাত এ মাধ্যমের প্রাতসরাচ্কের সমান ।: যুক্তিসহ' উক্তিটি প্রমাণ কর। 

[‘The ratio between the wavelengths of the incident and 
refracted waves of light is its refractive index.’ Prove the state- 
ment giving reasons. ] [ জয়েন্ট এন্ট্রান্স, 1985] 

67. কোন সীতারু যখন জলের নিচে তাহার চোখ খোলে তখন সে চারপাশে 
বন্তুনিচয়ের আবছা আদল দেখিতে পায় মান্র, কিন্তু যখন সে মুখোশ ব্যবহার করে 
তখন সে স্পষ্ট দেখতে পায়। ইহার কারণ কী ? 

[A swimmer sees only hazy contours of objects when he opens 
his eyes under water, while they are distinct when using ৪. mask. 
Why ?] [ জয়েষ্ট এন্ট্রাল্স, 1985] 

608. 29 মানের একটি খাণাত্মক বিন্দু-আধান এবং এ মানের একটি ধনাত্মক আধান 
পরস্পর হইতে ৫ দূরত্বে স্থির অবস্থায় আছে ( চিত্র 323 )। € মানের একটি পরীক্ষাধীন 

ধনাত্মক বিন্দু-আধানকে উত্ত দুই বিন্দু- 

-2% +0 আধানের সংযোজী সরলরেখার উপর 

কোথায় স্থাপন করিলে ইহা সাম্যাবস্থায় 
১৮৫০৮ 

থাকিবে? অনুদৈর্য গতির ক্ষেত্রে পরীক্ষা- 

চিত্র 323 ধীন আধানটির সামোর প্রকৃতি কী হইবে 2 

[LA negative point-charge of magnitude 2g and a positive point- 

Charge of magnitude gare fixed ata distance d from each other 

(Fig. 323 ). Where should a positive test charge e be placed on the 

‘Straight line joining the charges for it tobe in equilibrium ? 


What is the nature of equilibrium of the test-charge with respect 
to longitudinal motions. ] 


609. তিনটি সদৃশ কুগুলী A, এবং €-কে পরস্পরের সহিত সমান্তরালভাবে 
স্থাপন করা হইল । 324 নং চিনে যেরূপ 
দেখান হইয়াছে সেরূপ অভিমুখে A এবং € A B ও 
কুগলীদয়ে সমান তড়িংপ্রবাহ চিতেছে। 
কুণ্ডলী B এবং ০ স্থির অবস্থায় আছে এবং 
A কুণ্ডলী B-এর দিকে সমগতিতে 
আগাইতেছে। 3 কুওডলীতে তড়িংপ্রবাহ 
আবিষ্ট হইবে কি? যাঁদ না হয় তাহা চিত্র 324 
হইলে যুক্তি দেখাও ৷ যাঁদ হয়, তাহা হইলে চিত্রে আবিষ্ প্রবাহের অভিমুখ নির্দেশ কর। 
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[Three identical closed coils A, B and C are placed with their 
Dlane parallel to one another. Coils A and C carry equal curyents 
as shown in the figure (Fig. 324). Coils Band C are fixed in [1031- 
tion and coil A is moved towards B with uniform motion. Willa 
current be induced in coil B? If no, give reasons. If yes, mark 
the direction of the induced current in the diagram.) 

[ আই. আই. টি. আ্যাডাঁমশন ঢেষ্ট, 1982] 

610. একটি সণয়ক ব্যাটারীর দুই তড়িদৃদ্বারকে প্রথমে R, রোধাবিশিষ্ট বাঁহবর্তনীর 
দ্বারা এবং পরে £২০ রোধবিশিষ্ট বহ্বর্তনীর দ্বারা যুক্ত কর৷ হইল । R,-এর মান কত 
হইলে উত্ত দুই ক্ষেত্রেই বাহবৰ্তনীতে উৎপন্ন তাপের হার সমান হইবে ? 

[A storage battery is first shorted by an external circuit of 
resistance R, and then by an external circuit of resistance R ie 
At what value R, of the internal resistance of the battery will 


the rates of heat liberated in the external circuit be the same in 
both the cases ?] 


611. একটি বৈদ্যুতিক বাতিকে 10% তাঁড়চ্চালক বল-সম্পন্ন ব্যাটারীর সাহিত যুক্ত 
করা হইল এবং ইহাতে তাড়িৎপ্রবাহের মান 0-014 হইতে দেখা গেল । যখন বাঁতিটিকে 
220৬ মেইনসূ-এর সহিত যুক্ত কর৷ হইল তখন স্থির প্রবাহের মান হইল 0:05 1 
ওহ্‌মের সূত্রের এই আপাত লঙ্ঘন ব্যাখ্যা কর । 

An electric bulb 38 connected to a battery of electromotive 


force 10V and the current is found to be 0:01 A. When the 081 1 
is connected to 220V mains, the steady current is 0:05. Explain 


this apparent disagreement with Ohm’s law.]  [ জয়েন্ট এন্টরাল্স, 1980] 
612. 50 W ক্ষমতাসম্পন্ন একটি বৈদ্যুতিক বাঁতি এবং হটারের শ্রেণী-সমবায়কে 
সরবরাহ লাইনের সাঁহত যুক্ত করা হইল ॥ যাঁদ 50 %/ বাতিটি 100 W বাতির দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হয় তাহা হইলে হিটারে উদ্ভূত শক্তি পূর্বাপেক্ষা বেশি, কম, নাকি সমান 
হইবে? 
[A standard 50 W eletric bulb in series with a room-heater is 


Connected across the mains. Ifthe 50W bulb is replaced by 
100 W bulb will the heater output be larger, smaller or remain 


the same ?] [আই. আই. টি. আযাডাঁমশন টেষ্ট, 1973] 
613. একই উপাদানে তৈয়ারী দুইটি তাপক-তারকে বৈদ্যুতিক সরবরাহ লাইনের 
সাঁহত সমান্তরালভাবে যুক্ত করা হইল । একটি তারের দৈর্ঘ্য ও ব্যাস অন্য তারের দৈর্ঘ্য ও 
ব্যাসের 'দিগুণ। কোন্‌ তারটিতে বোঁশ তাপ উৎপন্ন হইবে ? 
[Two heating coils made of the same materials are connected 


in parallel across the mains. The length and diameter of the wire 
of one of the coils is double that of the other. Which one of 


them will produce more heat ?] [ আই. আই. টি. ্যাডামশন টেষ্ট, 1973] 
614. 11 গরমাণু-রুমাক্কাঁবাশষট এবং 24 ভরসংখ্যাবাশষ্ট মৌলের 'নিউক্িয়াসে 
ফতগুলি ইলেকট্রন, কতগুলি প্রোটন এবং কতগুলি নিউট্রন থাকে ? 
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[How many electrons, protons and neutrons are there in a 
nucleus of atomic number 11 and mass number 24 ?] 


[ আই. আই, টি. আযডাঁমশন টেষ্ট, 1982] 

615. একটি ইউরেনিয়াম নিউক্লিয়াস ( পরমাণু-ক্রমাঙ্ক 92, ভরসংখ্যা 238) 

একটি *-কণা নিঃসৃত করে এবং সৃষ্ট দুহিত৷ নিউক্লিয়াস ৪-কণা নিঃসৃত করে। আস্তম 
নিউক্রিয়াসটির পরমাণুর-করমাঙ্ক এবং ভরসংখয৷ নির্ণয় কর। 

[A uranium nucleus (atomic number 92, mass number 238) 


emits an «-particle and the daughter nucleus formed emits a 
A-particle, What are the atomic number and msss number of the 


final nucleus ?] [ আই আই. টি আ্যাডাঁমশন টেষ্ট, 1982] 
616. (i) নিচের নিউক্লীয় ক্রিয়ার সমীকরণটি সম্পূর্ণ কর এবং ইহার ফলাফলের 
তাৎপর্য ব্যাখ্য কর ঃ 
sN*1 + 2764৯ 


(1) ইউরোনিয়ামের রেডিও আইসোটোপ ৪৯৪০ পর্যায়ক্রমে দুইটি ৪-বিঘটন 
ঘটাইয়৷ পুটোনিয়াম (P৬)-এর একটি আইসোটোপে রূপান্তারত হয়। এই আইসোটোপটির 
গরমাণু-ক্রমা্ক এবং ভরসংখ্যা নির্ধারণ কর। 

[(i) Complete the following nuclear reaction and interpret 
the result : 

N+ Het -৯ 

(ii) The radio isotope ,U230- of uranium undergoes two 
Successive f-decays and transforms to an isotope of plutonium 
(Pu). Determine the atomic number and mass number of the 


new isotope.] [ জয়েন্ট এন্দরাল্স, 1983] 

617. দেখা যায় যে, নিদিষ্ট সঙ্কট শান্তর উধ্ব, একটি ফোটন একটি ডয়টেরনকে 
একটি নিউট্রন এবং একটি প্রোটনে ভাঙিয়া দিতে পারে। এই সঙ্কট শান্তির তাৎপর্য 
কী? ইলেকট্ন-ভোপ্ট এককে ইহার মান কীরুপ হইবে সে-সম্পর্কে তোমার কোন 
ধারণ! আছে ক? 

[1615 found that a Photon, above a certain critical energy, can 
break up a deuteron into a neutron and a proton. Whatis the 
meaning of this critical energy? Do you have any idea about its 


order of magnitude in electron-volts ? [ জয়েণ্ট এন্ট্রান্স, 1982] 


সমাধান 


569. পৃথিবী-পৃষ্ঠ ব্কাকার বাঁলয়া পৃথিবী-পৃষ্ঠ হইতে একই উচ্চত৷ বজায় রাখিয়া 
যে-বিমান উত্তরদিকে উাঁড়তেছে উহা প্রকৃতপক্ষে বক্লাকার পথে চাঁলতেছে। কাজেই, 
এক্ষেত্রে বিমানের দুতি সমান হইলেও গাঁতর অভিমুখ বদলায় বলিয়া বিমানটি সমবেগে 
চাঁলতেছে না। 

4564. এক্‌ নির্দেশফ্রেমের সাপেক্ষে কোন বস্তুর বেগ থাকলেও অন্য কোন 
নির্দেশফ্রেমের সাপেক্ষে উহা স্থির হইতে পারে । একটি উদাহরণ দিলে উত্তিটির তাৎপর্য 
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বিশ্লোষত হইবে। পৃথিবী পৃষ্ঠের সংলগ্ন নির্দেশফ্রেমের সাপেক্ষে এনুভূমিক রেলপথে 
সমবেগে চলমান ট্রেনের আরোহী স্থির বেগে চলে। কিন্তু একই আরোহী দ্রেনের সহিত 
সংলগ্ন নির্দেশ ফ্রেমের সাপেক্ষে স্থির অবস্থায় থাকে । 

565. মনে করি, মিনারের চূড়া হইতে একটি পাথরকে & বেগে উল্লস্বভাবে উপরের 
দিকে এবং অন্য পাথরাটিকে উল্লম্বভাবে 4 বেগে নিচের দিকে ছোড়া হইল । মনে করি, 
ভূমি হইতে মিনারের চুড়ার উচ্চত।-%। 

যে-বস্তুটিকে উপরের "দিসে ছোড়া হইল উহা৷ », বেগে ভুমি স্পর্শ করিলে লেখা যায়, 

9২ °=u2 +2X(-8)X(—-h)=u? + 28% 15, 

{ এক্ষেত্রে, সরণ এবং ত্বরণ উভয়ের মান খণাত্মক বালয়া ] 

যে-বস্তুটিকে নিচের দিকে ছোঁড়া হইল উহা! ৮৪ বেগে ভূমি স্পর্শ করিলে লেখা যায়, 

/99 =u? +2gh 17111) 

[ এক্ষেত্রে, সরণ এবং ত্বরণ__উভয়ের মান ধনাত্মক বালয়! ] 

সমীকরণ (1) এবং (11) হইতে দেখা যাইতেছে যে, ৮ এবং ৮৪-এর মান সমান। 
অর্থাৎ, দুইটি পাথরই একই বেগে ভূমি স্পর্শ করিবে । 

566. সময় একমুখী, কেননা সময় নিরবাচ্ছন্নভাবে বৃদ্ধি পায়। 319 নং চিত্রে 
দেখান হইয়াছে যে, সময়ের অবকাশ প্রথমে বৃদ্ধি পাইয়া ইহার পর হাস পাইতেছে । 
বাস্তবে সময়ের এইরূপ পাঁরবর্তন সম্ভবপর নয় । 

567. অনুভূমিক আঁভমুখে চলমান গাড়ির সাপেক্ষে উল্লম্বভাবে পতনশীল বারি- 
বিন্দুর আপোক্ষিক বেগ উল্স্বরেখার সহিত আনত হয় বালয়া গাড়ির পাশের জানালায় 
বারাবিন্দুর দাগ আনত হয়। যাঁদ বারাকি্দুর দাগের আনাঁত নিদিষ্ট হয়, অর্থাৎ 
বারাবন্দুর সকল দাগের আনতি যাঁদ সমান হয়, তাহ৷ হইলে বুঝতে হইবে যে, গাড়িটি 
সমবেগে চালতেছে। এই আন'তি জান৷ থাকলে গাড়ির স্পীডোমিটারের পাঠ হইতে গাঁড়র 
বেগ জানিয়া লইয়া বারাবিনদুর বেগ নির্ণয় করা যায়। নিয়ে ইহা ব্যাখ্যা কর৷ হইল । 


0& ভেক্টর দ্বার৷ গাড়ির বেগ & (ধার ) এবং 0B রেখার দ্বারা বারাবন্দুর বেগ » 
( ধার ) সূচিত করা হইল (চন্ন 325) ৷ 


06 ভেন্টরাট 04 ভেঙ্টরের সমান এবং 


বিপরীতমুখী । স্পষ্টতই, 06 এবং 0B 
ভেক্টরের যোগফল গাড়ির সাপেক্ষে 
বারিবিন্দুর আপেক্ষিক বেগ। ইহা 
OCD সামান্তারকের কর্ণ 0D দ্বারা 
সূচিত হয়। গাড়ির সাপেক্ষে বারি- 
বিন্দুর আপেক্ষিক বেগ উল্লম্বরেখার 
সাঁহত 9 কোণে আনত ৷ 


325 নং চিত্র হইতে লেখা যায়, tan £-% 
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শঙরাং, জানালায় বারাবন্দুর দাগ ৪-এর মান জানিয়া এবং গাড়ির স্পীভোমিটারের 
পাঠ হইতে ॥-এর মান জানিয়া () নং সমীকরণ হইতে বারাবিশুন বেগ » নির্ণয় 
করা যায়। 

568. রো'খক ভরবেগের সংরক্ষণ সূতানুসারে, কোন বস্তুর উপর বাহ্যিক বল ক্রিয়া 
না কাঁরলে তবেই উহার রৈখিক ভরবেগ ধুবক হয়। কোন বন্ধু উত্বে উৎক্ষিপ্ত হইলে 
উহার উপর আভকর্ষ-বল ক্রিয়া করে। কাজেই ইহার ভরবেগ ধুবক থাকে না। উপরে 
উঠিবার সময় অভিকর্ষ-বল বস্তুর গাঁতর বিপরীতাঁদকে ক্রিয়া করে বাঁলয়া বস্তাটর গতিবেগ 
হাস পাইতে থাকে এবং একসময় বন্তুটির বেগ শূন্য হয়। ইহায় পর বস্তুটি নিচের দিকে 
নামিতে থাকে । এই সময় আভকর্ষ-বল বস্তুর গাঁতর আঁভমুখে ক্রিয়া করে বিয়া বস্তুর 
ভরবেগ বৃদ্ধি পাইতে থাকে । 

উৎক্ষিপ্ত বস্তুর ভরবেগের এই হাসবৃদ্ধিতে ভরবেগের সংরক্ষণ সূ লঙ্ঘিত হয় না। 
উরথক্ষিপ্ত বন্তুর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ-বল ক্রিয়া করে বলিয়াই এক্ষেত্রে ভরবেগের 
পারবর্তন ঘটে। উল্লেখ্য যে, পৃথিবী এবং উৎক্ষিপ্ত বস্তুকে একটি সংস্থা (system) 
হিসাবে কম্পন করলে ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্রাট প্রযোজ্য হইবে, কেননা এই সংস্থার 
উপর বাহ্যিক বলের ক্রিয়া নাই । এক্ষেত্রে উতক্ষিপ্ত বস্তুর ভরবেগের পরিবর্তন এবং 
পৃথিবীর ভরবেগের পরিবর্তন পরস্পরের সমান এবং বিপরীতমুখী হইবে । 

569. এক্ষেত্রে আতরিক্ত টানের মান অসীম ( ০০) হইবে । 5 নং প্রশ্নের উত্তর 
(পৃষ্ঠা 35) অনুসরণ করিয়া ইহা প্রমাণ করা য়ায়। 

570. ত্বরণশীল লিফ্‌টে অবাস্থিত বস্তুর ওজনের পরিবর্তন ঘটে। ইহাতে স্প্রিং 
তুলার পাঠের পরিবর্তন লক্ষিত হইবে । কিন্তু লিফটের ত্বরণের ফলে বস্তুর ওজনের 
এই পরিবর্তন সাধারণ তুলাযন্তরে ধরা পড়ে না। [লিফটের ত্বরণের দরুন উভয় তুলাপান্রে 
স্থাপিত বস্তুর ওজন একই অনুপাতে পরিবাঁতিত হয়। কাজেই, ওজনের এই পরিবর্তন 
সাধারণ তুলাযন্ত্রের পাঠকে প্রভাবিত করে না। 

571. ভরবেগের নিত্যতা সূত্র হইতে বুলেট এবং রাইফেলের ভরবেগ পরস্পর সমান 
এবং বিপরীতমুখী হইবে । অর্থাৎ, এক্ষেত্রে 

m= —-MV নট €) 
[ = বুলেটের ভর, »= বুলেটের বেগ, ?4--রাইফেলের ভর, ৬ = রাইফেলের বেগ? 
(1) হইতে লেখা যায়, m2 = MV: 
বা, (}.mv2).m=(3 MV2).M 
বা, 2৮৮ 21 
* ইতি m 
বা, বুলেটের গাঁতশত্তি _M 
রাইফেলের গতিশক্তি  % 

এখন, 2£৯% বলিয়া বুলেটের গতিশান্তি রাইফেলের গাতিশান্ত অপেক্ষা অনেক 

বোঁশ হইবে। 
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572. দোঁড়াইবার সময় প্রতিযোগীরা পায়ের সাহায্যে ভূমিতে তির্যগ্‌ভাবে বল 
প্রয়োগ করে। ইহার ফলে ভূমিও তাহাদের উপর বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া বল প্রয়োগ 
করে। ভূমির প্রতিক্রিয়া-বলের ক্রিয়ার ফলেই দৌড়-প্রাতযোগীর দেহের ভরবেগের 
পারিবর্তন ঘটে। ইহাতে ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র লাঙ্ঘযত হয় না, কেননা দৌড়- 
প্রাতযোগীদের উপর বাহ্যিক বল ক্রিয়া করে বলিয়া তাহাদের ভরবেগের পাঁরবর্তন ঘটে। 

575. এক্ষেত্রে ম্প্রি-তুলার পাঠ হইবে 10 kgf । 

574. যখন কোন বল কোন গাঁতশীল বস্তুর গাতপথের সাঁহত লম্বভাবে ক্রিয়া করে 
তখন বস্তুটির বেগের মানের কোন পারবর্তন হয় না, কেবল আঁভম়ুখের পরিবর্তন ঘটে । 
কোন কোন বন্ধু সমদুতিতে বৃত্তপথে চলে তখন উহার উপর ক্রিয়াশীল বল সর্বদাই ইহার 
গাঁতপথের সাঁহত লক্কাভমুখী হয়। 

575. সেকেওদোলকের দোলনকাল 2 5। ধরি, পৃথিবী-পৃষ্ঠে যে-দোলকের 
দোলনকাল 2 ৪ আলোচ্য গ্রহ-পৃষ্ঠে উহার দোলন-কাল ' ৪। প্ৃথিবী-পৃষ্ঠে আভকর্ষজ 
ত্বরণের মান ৪ হইলে এবং দোলকটির কার্যকর দৈর্ঘ্য ! হইলে লেখা যায়, 


2 ৮০৫ ue () 

আলোচ্য গ্রহে আভিকর্ষজ ত্বরণের মান £ হইলে পাই, 
Ts=2n7,/ ৪৪ ii 
৮৮248 (i) 


৫) এবং 0) হইতে লেখা যায়, £-$/৮ 5 
কিন্তু, ৪০21 এবং €= GU" এখানে M = পৃথিবীর ভর এবং 
R= পৃথিবীর ব্যাসার্ধ । 
কাজেই, ৪৮ ০8:29 =2 (OV) 
সমীকরণ ৫) এবং (৭) হইতে পাই, ১-= ঠৰ 
বা, 1=2/23 


অর্থাৎ, আলোচ্য গ্রহে দোলকটির দোলনকাল হইবে 24/48 ব প্রায় 2:83 5। 
576. সম্পূৰ্ণ স্প্ংটির বল ধুবক % বালয়। | বলের /ক্রিয়ায় ইহার দৈর্ঘ্যবৃদ্ধ % 


হইলে লেখা যায়, 
F=K.x নি () 


এই স্প্রিংাটকে তিনটি সমান অংশে ভাগ করিলে একই বল চ-এর ্রিয়ায় প্রাতিটি 
অংশের দৈর্ঘ্যবৃদ্ধ হইবে | স্প্রিং-এর প্রতিটি অংশের বলধুবক 7 হইলে লেখা যাইবে 


F=K'. 2110, 
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সমীকরণ () এবং (8) হইতে পাই, 3 
বা, K'=3K 
অর্থাৎ, '্প্রিং-এর প্রাতিটি অংশের বল ধুবকের মান 3-এর সমান হইবে। 
577. যাঁদ শ্প্রি-এর বল ধুবক  18/ঘ। হয় তাহা হইলে উহার সাহত যুক্ত 
1৮ ভরের দোলনকাল হইবে & 
_27৭/ত 
22৬ 


প্রশ্নানুসারে, 2s= 27 R ২৮50) 
এবং s=2/ 2 0) 


0) এবং (7) হইতে লেখা যায়, 2ম 


2 


9 28 
144 ১০ ॥ 15116 k: 
বা, ন I+ বা, M তাৰ 3 8 বা 8 


578. আলোচ্য চাকৃতি, ঘনক এবং গোলক-_ইহাদের প্রাতিটি পিতলের তোর 
এবং ইহাদের ভর সমান। কাজেই, ইহাদের আয়তনও সমান হইবে। ইহাদিগকে জলে 
সম্পূর্ণভাবে নিমজ্জিত করিলে ইহার৷ প্রত্যেকেই সমান আয়তন জল অপসারিত করিবে। 
সুতরাং, প্রতিটির উপর একই প্রবতা ক্রিয়া করিবে। 

579. 214 নং প্রশ্নের উত্তরটি দেখ। এক্ষেত্রে রবারের ঘনত্ব 


০ 
কাজেই, এক্ষেত্রে নি উচ্চত, = (?7-).% 


= (£-1 ). 
বুগািও 
৮ (2৮710 
এখানে ০ হইল জলের ঘনত্ব। 
বিকল্প লমাধান £ শল্তর সংরক্ষণ সুন হইতেও এই প্রশ্নটির সমাধান পাওয়া যায়। 
রবারের বলটি % গভীরত৷ হইতে জলপৃষ্ঠে উঠিয়া আসলে কার্যত সম-আয়তন জল ॥ 


উচ্চত৷ নাময়া যায়। সুতরাং, বলটি জলের পৃষ্ঠ উঠিয়া আসিলে সংস্থার স্থিতিশান্তির 
হাস ঘটে। 


জল ও রবারের স্থিতিশত্তির হাস 
= জলের স্থিতিশত্তির হাস --বলটির শ্মিতিশস্তির বৃদ্ধি 
= (rR 0gh — mgh) 
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স্থিতিশক্তির এই হাস বলটির গঁতিশান্তির বৃদ্ধির সমান হইবে। এই গাতিশক্তির 
ফলেই বলটি জলপৃষ্ঠ হইতে কিছুটা উপরে উঠিবে। মনে করি, বলটি জলপৃষ্ঠ হইতে = 
উচ্চতা উপরে উঠে। তাহা হইলে লেখ। যাইবে, 

MEX =gTRSpgh - mgh 


580. ছিদ্রযন্ত পান্ৰটিকে ডুবাইতে অপেক্ষাকৃত কম কার্য করিতে হইবে। মনে 
কারি, পান্দ্বয়ের আয়তন ৬। ছিদ্ুহীন পাত্রটিকে জলে সম্পূর্ণভাবে নিমজ্জিত করিলে 
উহার উপর ষে-প্রবত৷ ক্রিয়া করে উহার মান ৫৫ হইবে (4=জলের ঘনত্ব এবং 
£=অভিকৰ্ষজ ত্বরণ )। 1কস্তু ছিদরযুন্ত পাত্রটিকে জলে নিমজ্জিত করিলে এ পাত্রে 
জল প্রবেশ করে এবং উহাতে আবন্ধ বায়ু সঙ্কুচিত হয়। ইহার ফলে এ পাত্রের দ্বারা 
অপসারিত জলের আয়তন হাস পায়। কাজেই, ছিন্রযুন্ত পান্লাটকে জলের নিচে লইয়া 
যাইবার সময় অপেক্ষাকৃত কম মানের প্লবতার বিরুদ্ধে পান্নাটকে নামাইতে হয়। সুতরাং, 
ছিনযুক্ত পারের ক্ষেত্রেই কৃত কার্ষের পরিমাণ কম হয়। 

581. পারদপান্রে ক্রিয়াশীল বায়ুচাপই ব্যারোমিটার নলের পারদকে বিধৃত রাখে । 
পাত্রের পারদের উপারিস্থ বায়ুর চাপ হাস পাইতে থাকলে নলের পারদ নামিতে থাঁকিবে। 
কাজেই, সীল-করা বোতল হইতে পার্শ্বনল "দিয়া বায়ু বাহির করিয়া লইতে থাকিলে 
ব্যারোমটার নলের পারদস্তম্ভের উচ্চত। হাস পাইতে থাকিবে । : সীল-করা বোতলটি বায়ু 
শূন্য হইয়া গেলে ব্যারোমিটার নলের পারদ সম্পূর্ণভাবে বোতলে নামিয়।৷ আসিবে ; অর্থাৎ, 
পারদপান্রের পারদতল এবং ব্যারোমিটারের পারদতল একই লেভেলে চাঁলয়া আসিবে । 
পার্থনল দিয়া সীল-করা বোতলে আবার বায়ু প্রবেশ করাইলে পারদ আবার ব্যারোমিটার 
নল বাহিয়া উপরে উঠিয়া যাইবে । * 

582. () পর্বতশীর্ষে বায়ুচাপ কম বলিয়া কোন ফটিন ব্যারোমিটারকে পর্বতশীর্ষে 
লইয়া গেলে উহার পাঠ কমিয়া যাইবে । 

(ii) ব্যারোমিটার নলের পারদের উপর এক ফৌটা জল প্রবেশ করাইলে এ জল 
বাষ্পে পরিণত হইবে এবং উৎপন্ন জলীয় বাষ্পের চাপে ব্যারোমিটার নলের পারদ 1কছুটা 
নামিয়া আসিবে । 

583. সমুদ্রতীরে বায়ুমণ্ডল যে-চাপ প্রয়োগ করে পর্বত-শীর্ষে বায়ুমণ্ডলের চাপ 
তদপেক্ষা কম হয়, কেননা পর্বতশীর্ষে বাযুস্তপ্তের কার্যকর উচ্চতা অপেক্ষাকৃত কম হয় । 
কাজেই, সমুদ্রউপকুলবর্তাঁ পুরীতে ব্যারোমিটারের যে-পাঠ পাওয়া যাইবে পর্বতশীর্ষে 
অবস্ছিত দাঁজলিং-এ ব্যারোমিটারের পাঠ তদপেক্ষা কম হইবে। 

584. (i) পারদপা্রে পারদ ঢাঁলিলেও পারদনলে পারদপ্তগ্তের দৈর্ঘ্যের কোন 
তারতম্য হয় না.। এক্ষেত্রে পারদ ঢালার ফলে পারদ পাত্রে পারদের উপরিপৃষ্ঠ যতটা 
উঠিবে ব্যারোমিটার নলে পারদন্তপ্ত ঠিক ততটাই উঠিবে যাহাতে পারদস্তস্তের দৈর্ঘ্য 
অপরিবাতিত থাকে । 

(11) পারদ পাত্র হইতে ?কছুটা পারদ তুলিয়া লইলেও ব্যারোমিটার নলে পারদ- 
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স্তম্ভের দৈর্ঘ্যের কোন তারতম্য হইবে না । এক্ষেত্রে পারদ পারের পারদতল যতটা নামবে 
ব্যারোমটার নলের পারদতলও ঠিক ততটা নামিবে যাহাতে নলের পারদস্তপ্তের দৈর্ঘ্য 
অপরিবতিত থাকে । [243 নং প্রশ্নের উত্তর দ্রষ্টব্য ] 


(i) ব্যারোমিটার নলে পারদস্তস্তের উচ্চতা নলের প্রস্থচ্ছেদের ব্যাসের উপর নিউর 
করে না। বায়ুমণ্ডলীয় চাপ অপরিবর্তিত থাঁকলে নলের প্রস্থচ্ছেদ যাহাই হউক ন৷ 
কেন ব্যারোমিটার নলে পারদপ্তপ্তের উচ্চতা অপারবাঁতিত থাকে । অবশা, নলের. ব্যাস 
খুব কম হইলে কৈশিক ক্রিয়ার (capillary ৪০০?) প্রভাবে পারদস্তন্তের উচ্চতার 
সামান্য পরিবর্তন হইবে । 

(iv) ব্যারোমিটার নলাঁটকে উল্লম্ব রেখার সহিত 
আনতভাবে ধাঁরলে ব্যারোমিটার নলে িছুটা৷ পারদ 
প্রবেশ কারিবে যাহাকে ব্যারোমিটার নলের পারদ- 
স্তম্ভের উল্লন্ব উচ্চতা (4) সর্বদা অপরিবাঁতিত থাকে 
(চিত্র 326)। কাজেই, নলটিকে যত বোঁশ কাত 
করা, হইবে উহাতে তত বৌশ পারদ প্রবেশ করিবে 
যাহাতে উল্লম্ব উচ্চতা অপাঁরবতিত থাকে । 

(৮)  ব্যারোমিটার নলটিকে উল্লম্ব অবস্থায় 
ধাঁরয়া পারদপাত্রের মধ্যে ধারে ধীরে ঠেলিয়৷ 

চিত্র 326 দিলে ব্যারোমিটার নলে পারদস্তস্তের উচ্চতার কোন 
পারিব্তন হইবে না, কেবলমাত্র নলের পারদপ্তস্তের উপরের টারিসেলীর শূন্যস্থানটির দৈর্ঘ্য 
হাস পাইতে থাকবে । 
৷ 585. কেরোসিন তেলের ঘনত্ব জলের ঘনত্ব অপেক্ষা কম। কাজেই, কেরোসিনের 
. উপর জল ঢাঁললে জল নিচে চলিয়া যায় এবং কেরোসিন উপরে ভাসিয়া উঠে। এই 
জন্য জলন্ত কেরোসিনে জল ঢালিলেও জলের উপরে ভাসমান কেরোসিন জ্রলিতে 
থাকে । 

586. দুইটি বস্তুকে পৃথিবী হইতে চাদে লইয়া গেলে উহাদের মধ্যে ঘর্ষণ-গুণাঞ্কের 
কোন পরিবর্তন হয় না, কেনন৷ দুইটি পদার্থের মধ্যবর্তী ঘর্ষণ-গুণাত্ক পদার্থদয়ের প্রকৃতি 
এবং ইহাদের স্পর্শতলের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। চাদে লইয়া গেলে বস্তুদ্ধয়ের ওজন 
হাসের ফলে উহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল লক্ব-প্রতিক্রিয়ার মান বদলাইতে পারে। সেক্ষেত্রে 
বর্ষণ-বলও পরিবর্তিত হয় ; কিন্তু ঘর্ষণ-বল এবং লম্ব প্রতিক্রিয়ার অনুপাত ( বা, ঘর্ষণ- 
গৃণাঙ্ক ) অপরিবর্তিত থাকে । 

587 যখন একাট বিন্দুভর সমদ্বুত লইয়৷ বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করে তখন উহার 
ত্বরণের মান অপারিবাঁতিত থাকে ; কিন্তু ত্বরণের অভিমুখ সর্বদা পারবাঁতিত হয় । 327 নং 
চিত্রে বৃত্তপথে সমদুতিতে ভ্রামামান একটি বিন্দুভর দেখান হইয়াছে । বৃত্তপথের ব্যাসার্ধ 


" হইলে এবং বিন্দূভরটির দুতি & হইলে বিন্দুভরটির ত্বরণের মান সর্বদা পি হইবে। 
কিন্তু ইহার ত্বরণের অভিমুখ প্রতিমুহূর্তে পরিবর্তিত হয়। 4 বিন্দুতে বস্তুকণার 
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ত্বরণ A0 আঁতমুখে ক্রিয়াশীল এবং ৪ বিন্দুতে বন্তুকণার ত্বরণ BO আঁভমুখে ক্রিয়া- 
শীল । ত্বরণ একটি ভেক্টর রাশি । কাজেই ত্বরণের আভ- F 
মুখের পরিবর্তনও ত্বরণের পরিবর্তন সূচিত করে। 

কাজেই দেখা যাইতেছে যে, যখন একটি বিন্দুভর Ye 
সমদুতিতে বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করে, তখন ইহার. ত্বরণ SEC 
সদা পাঁরবাঁতিত হইতে থাকে। 1 


588. কোন বস্তু তখনই সাম্যে থাকিবে যখন 
নিমের শর্ত দুইটি পালিত হইবে । 

প্রথম শর্তঃ বন্তুটির উপর ক্রিয়াশীল সকল বলের চিত 327 
ভেক্টর যোগফল বা লান্ধি শূন্য হইতে হইবে। এই শর্তাটকে 'চলনগাতির সাম্যের শর্ত' 
(condition of translational equilibrium) বলা হয় | 

দ্বিতীয় শর্তঃ কোন এচ্ছিক অক্ষের সাপেক্ষে বন্তটর উপর ক্রিয়াশীল সকল 
বলের ভ্রামকের বীজগাণিতিক যোগফল শূন্য হইতে হইবে। এই শর্তকে বস্তার ‘বৃত্তীয় 
গাঁতর সাম্য? (condition of rotational equilibrium) বলা হয় । 

কাজেই, কোন বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল বলগুলির লব্ধ শূন্য হইলেই বস্তুটি সাম্য 
থাকবে না; সেই সঙ্গে কোন এ্রীচ্ছক অক্ষের সাপেক্ষে এ বলগুলর ভ্রামকের বীজ- 
গাঁণাতক যোগফল শূন্য হইলে তবেই বস্তুটি সাম্যে থাঁকবে। 

589. কোন বস্তুতে যতগুল কণা আছে উহাদের প্রত্যেকের উপর উহাদের ভরের 
সমানুপাতিক সমান্তরাল বল সক্রিয় রাহয়াছে বাঁলয়৷ কষ্পন৷ করিলে এ বলশ্রেণীর লান্ধ 
একটি নিদিষ্ট ‘বিন্দুর মধ্য দিয়া যাইবে । ইহাই বস্তির ভরকেন্দ্র (centre of mass) । 
আর, কোন বস্তুর কণাগুলির উপর ক্রিয়াশীল আভকর্ষ বলগুলির লান্ধ যে“বিন্দু দিয়া 
রিয়া করে তাহাকে এ বস্তুর ভারকেন্দ্র বা আভকর্ষ-কেন্দ্র (centre ০? 1411) বলা 
হয়। কোন বস্তুর আয়তন ব৷ দৈর্ঘ্য খুব বড় না হইলে উহার প্রতিটি কণার উপর ক্রিয়া- 
শীল আভিকর্ষ-বল উহাদের ভরের সমানুপাতিক ( কেননা, বন্তুটির গরিসরে আভকর্ষজ 
ত্বরণ &-এর মান ধুবক--এইরূপ ধর! যায় ) এবং বস্তুর প্রতাট কণার উপর ক্রিয়াশীল 
আভকেন্দ্র বল পরস্পরের সমান্তরাল হয়। কাজেই এক্ষেত্রে বস্তুর ভরকেন্দ্র এবং 
ভারকেন্দ্র পরস্পর সমাপতিত হয়। অর্থাৎ, কোন বন্তু সুষম আভকর্ষ-ক্ষেত্র থাকলে 
উহার ভরকেন্দ্র এবং ভারকেন্দ্র অভিন্ন বিন্দু হইবে। 

কিন্তু যাঁদ কোন বস্তুর আকার বা আয়তন আঁত বহৎ বয় তবে উহার সকল অংশ 
আভিকর্ষজ ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান এবং অভিমুখ এক নাও হইতে পারে। এইরূপ হইলে 
ভরকেন্দ্র এবং ভারকেন্দ্র সমাপতিত হয় না। নিয়ের উদাহরণ হইতে উক্তিটি স্পষ্ট 
হইবে। 

কয়েক িলোমিটার লম্বা একটি সুষম দণ্ড কপ্পনা কর৷ হইল ! ধার দণ্ডটকে 
উল্লস্ব আভমুখের সাঁহত কিছুটা কাত করিয়া রাখা হইয়াছে (চিত্র 328 )। উচ্চতার সহিত 
&-এর মান পরিবর্তত হয় বলিয়া দণ্ডাটর সবোচ্চ প্রান্তে এবং সর্বানন্ প্রান্তে ইহার মান 


400 পদার্থাবজ্ঞান-বচিন্তা 


সমান থাকে ন৷ ৷ ধরি, সর্বোচ্চ প্রান্তের £-, ভরাবাশষ্ট কণার উপর ক্রিয়াশীল আভিকর্ষ- 
বল 758) এবং সর্বন প্রান্তের 1% ভরবিশিষ্ট কণার উপর ক্রিয়াশীল আঁভকর্ষ বল 
78৭) দর্ডাটর নিচের অর্ধাংশে ৪-এর মান বেশি বাঁলয়া উহার সকল কণার উপর 


mn: 


centre of mass 


mig, 9 


earth's surface 
mp 9n 
চিত্র 328 
ক্রিয়াশীল আঁভকর্ষ-বলের লান্ধি W = 5,৪, দওটির মধ্যবিন্দু দিয়া না গিয়া স্পষ্টতই 
উহার কিছুটা ।নচে বিদ্যমান কোন বিন্দু 0 দিয়! যাইবে। অর্থাৎ, এইরূপ বস্তুর ক্ষেত্র 
ভরকেন্দ্র এবং ভারকেন্দ্র অভিন্ন হইবে না । 

590. একই উপাদানে গঠিত একই বাহরায়তনাবাশষ্ট দুইটি বন্তুর মধ্যে একটি 
নিরেট এবং অন্যটি ফাপা হইলেও উহাদের উঞ্ণতাজানত প্রসারণের কোন পার্থক্য হইবে 
না। নিম্নের যুক্তিধারা হইতে ইহা বোঝা যায় । 

কোন কঠিন পদার্থের তৈরি একটি পাতের উষ্তাজনিত প্রসারণ বিবেচনা কর! যাক । 
মনে করি, ও পাতটিতে একটি ছিদ্র আছে। চিত্রে 
উহাকে 4 দ্বার৷ চিহ্নিত করা হইয়াছে (চিত্র 329)। 
B হইল একই পদার্থের তোর একটি প্লাগ। একই 
উষ্ণতায় ‘এই প্লাগটির মাপ এবং আলোচ্য পাতের ছিদ্র 
A-এর মাপ অভিন্ন ধরা যাক, যাহাতে B প্লাগটিকে 
4 ছিদ্রে লাগাইয়া “দিলে ছিদ্রট পুরোপুরি ভরাট হইয়া 
যায় এবং পাতটি ছিদ্রহীন পাতের তুল্য হয়। 

ছিন্রযুন্ত পাতাটিকে উত্তপ্ত করা হইলে ইহা প্রসারিত 
হয়, সেই সঙ্গে ছিদ্রাটও প্রসারত হয় । এইবার মনে করা 

চিত্র 329 যায় যে, ট প্লাগট ছিদ্রে বসান আছে। সেক্ষেত্রে পাতাটি 
ছিদ্রহীন 'পাতের মতই প্রসারিত হইবে এবং সকল উঞ্ণতাতেই ছিদ্রুট ভরাট থাঁকবে। 
ইহার অর্থ এই যে, সকল উ্তাবৃদ্ধিতেই ছিদ্রাটর উফণতাজানত প্রসারণ প্লাগটির 
প্রসারণের সমান হয়। পাতটি যে-কোন উষ্ণতাতেই থাকুক না কেন, সকল ক্ষেত্রেই 
প্রা্গট ছিদ্রের মধ্যে মাপে-মাপে বসে এবং ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, প্রাগটি ছিদ্রে 
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বসান থাকুক বা না থাকুক পাতের অবশিষ্টাংশের প্রসারণে কোন পার্থক্য হয় না। 
ছিদ্রযন্ ট্মাত্রক বস্তুর ক্ষেত্রেও এই সিদ্ধান্ত প্রযোজ্য।.. 

591. তরলের প্রসারণ এবং পাত্রের প্রসারণ অভিন্ন হইলে তবেই তরলের লেভেল 
আভন্ন থাকে । মনে করি, পাত্রে গৃহীত তরলের আয়তন ৬ এবং ইহার প্রকৃত আয়তন 
প্রসারণ গুণাঙ্ক %। প্রশ্নানুসারে, পার্টির উপাদানের রৈখিক প্রসারণ গৃণাঙ্ক «| 
এখন, উষ্ণতাজানিত প্রসারণ 9 হইলে লেখা যায়, 

পানের প্রসারণ- ৬১৯(3+)৯%৪ ৮5:50) 

অনুরূপভাবে, তরলের প্রসারণ % %% ৮৪ ye WUE) 

এক্ষেত্রে পাৱের প্রসারণ এবং তরলের প্রসারণ সমান বালয়। () এবং (1) হইতে পাই, 
Vy0=V ৮ (34) x0 
বা, 7=34 

592. কোন গ্যাস প্রসারত হইলে বাঁহঃস্থ চাপের বিরুদ্ধে উহাকে বাহ্যিক কার্য 
(external work) করিতে হয় । ইহাতে যে-শান্ত ব্যায়ত হয় গ্যাসে সরবরাহত তাপ 
সেই শান্ত যোগায় । তাপ সরবরাহত না হইলে উক্ত বাহ্যিক কার্য কাঁরতে গ্যাসের 
আভ্যন্তরীণ শান্ত (internal energy) ব্যায়ত হইত । ইহাতে গ্যাসের উষ্ণতা হাস 
পাইত ৷ 

593. হ্যা, শিশিরাক্ষের মান 00 অপেক্ষা কমও হইতে পারে। রেনোঁর তাঁলকা 
(Regnault’s table) হইতে দেখা যাইবে যে, 0০ উষ্ণতায় জলের সম্পৃন্ত বাষ্পচাপ 
4.6 ॥mHE | 0°C উষ্ণতায় প্রতি আয়তন বায়ুতে একটি নিদিষ্ট পাঁরগাণ জলীয় বাষ্প 
থাকলে তবেই উহা বাষ্প দ্বার সম্পক্ত হইতে পারে অর্থাৎ বাষ্পচাপ 4:6 mH হইতে 
পারে। বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাষ্প তদপেক্ষা কম হইলে ০০ উষ্ণতায় বায়ু জলীয় 
বাষ্প দ্বারা অসম্পৃন্ত থাকতে পারে। এইরূপ ক্ষেত্রে, বায়ুর উ্ণতাকে 0০ অপেক্ষা 
না নামাইলে বায়ু জলীয় বাষ্পের দ্বার৷ সম্পন্ত হয় না। 

594. দু'জনের মধ্যে যে-ব্যন্তি প্রথমেই চায়ের কাপে ঠা দুধ ঢাঁলয়া তৃতীয় ব্যান্তর 
জন্য অপেক্ষা করে তাহার চা-ই অপেক্ষাকৃত বোশ উষ্ণ থাকে । নিয়ে ইহা ব্যাখা করা 

॥ 

বা শীতলীভবন সূত্ৰ (Newton's law of cooling) হইতে আমরা জান যে 
পারিপাশ্বিক বস্তুর উফতার সাহত বস্তুর উষ্ণতার পার্থক্য যত বোঁশ হয় এ বস্তুর তাপক্ষয়ের 
হারও তত বোঁশ হয়। যে-ব্যান্ত প্রথমেই তাহার চায়ের কাপে ঠাণ্ড| দুধ ঢালে তাহার 
চায়ের উষ্ণতা হাস পায় ইহাতে তাহার কাপ হইতে তাপক্ষয়ের হারও হাস পায়। 
যে-ব্যন্তি চায়ে দুধ না ঢালিয়া অপেক্ষা করে তাহার চায়ের উঞ্ণত। অধিক থাকে বালয়৷ 
তাহার কাপ হইতে তাপক্ষয়ের হারও বেশি হয়। ফলে তাহার কাপের চ-ই তাড়াতাড়ি 
ঠাণ্ডা হয়। 

595. 344 নং প্রশ্নের উত্তর দ্রষ্টব্য । 

596. ব্যারোমিটারের পাঠ শূন্য হইবে । ইহার কারণ এই যে, বারোমিটার নলের 
100°C উষ্ণতাবাশিষ্ট সম্পত্ত বাণ্পের চাপ বায়ুমওলায় চাপের সমান হইবে। 

বল-26 
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597. স্বাভাবিক স্ফুটনাঞ্কে কোন তরলের বাম্পচাপ প্রমাণ চাপ (76 ০178)-এর 
সমান হয়। কোহলের স্ফুটনাঙ্ক 78°0 বালিয়া 780 উষ্ণতায় কোহলের সম্পন্ত 
বাষ্পচাপ 76 ০0778 হইকে। - 

598. আপোক্ষক আদ্দুতা কেবল বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাষ্পের পরিমাণের উপরই 
নির্ভর করে না, উষ্ণতার উপরও নির্ভর করে। উষ্ণত৷ স্থির রাখিয়া পরম উষ্ণতা ( বায়ুতে 
জলীয় বাস্পের পরিমাণ ) বাড়াইলে আপেক্ষিক আদ্দুতাও বাড়ে। কিন্তু উষ্ণত৷ যদি 
যথেষ্ট পারমাণে বাড়ে তবে পরম আদ্রতা হাস পাইতে পারে। 

599. দুই পানের বায়ুর তাপগ্রাহিত সমান বলিয়৷ উহারা পরস্পর মিশ্রিত হইলে 
উহাদের উফণতা হইবে যু (104-20)0 বা 1501 সম্পৃন্ত জলীয় বাপ্পের চাপ উষ্ণতার 
সমানুপাতিক বলিয়া 15°0 উষ্ণতায় সম্পন্ত জলীয় বাপ্পের চাপ হইবে 3 (9417) 
mmHg বা 13 mmHg 1050, 15°C এবং 200. উষ্ণতায় সম্পৃস্ত বাষ্পচাপ 
যথাক্রমে 9 mmHg, 13 70101178 এবং 17 2278 বালয়া এ সকল উষ্ণতায় পরম 
আপ্লুত বথাকমে 9K £/mঃ, 13K g/m এবং 17K 8/7৯ হইবে; এখানে K 


হইল সমানুপাত ধুবক । 
কাজেই, দুই পারের বায়ুর মিশ্রণে উৎপন্ন 15+0 উষ্ণতার 20৪ বায়ুতে আতারিস্ 
জলীয় বাষ্প (9417 -2x 13K) ৪50 & 


কাজেই, আলোচঃ মিশ্রণের ফলে কোন শিশির জমিবে না। 
600. কোন গ্যাসে শব্দের বেগ (%)-এর মান নিয়নের সমীকরণ হইতে পাওয়া যায় £ 


43 এ i 
Ve V5 0) 
এখানে ?=স্থির চাপে গ্যাসের আপোক্ষিক তাপ (05) এবং স্থির আয়তনে গ্যাসের 
আপেক্ষিক তাপ (0,)-এর অনুপাত ; P= গ্যাসের চাপ এবং = গ্যাসের ঘনত্ব । 
উষ্ণত৷ স্থির রাখিয়া কোন গ্যাসের তাপের পরিবর্তন ঘটিলে বয়েলের সৃতানুসারে ৮ 
এবং ০-এর অনুপাত ধুবক হইবে £ 
বৰক । 
সমীকরণ (i) হইতে দেখা যাইতেছে যে, (০/০)-এর মান ধুবক থাকলে কোন গ্যাসে 
শব্দের বেগ ধুবক হইবে, কেনন৷ নির্দিষ্ট গ্যাসের ক্ষেত্রে ? একটি ধুবক। 
কাজেই, উষ্ণ! স্থির রাখিয়া গ্যাসের চাপ 76 ০1৪ হইতে বাড়িয়া 100 ০7078 
হইলে বায়ুপূৰ্ণ নলে শব্দের বেগের কোন পরিবর্তন হইবে না । অর্থাৎ, 20০ উষ্ণতায় এবং 
100 ৫m চাপেও বায়ুপূৰ্ণ নলে শব্দের বেগ 330 1/5 হইবে। 
601.  শর্তানুসারে, প্রাতফালিত রাশ্ম এবং প্রাতসৃত রশ্মির মধ্যবর্তী কোণ 90° 
বলিয়া 330 নং চিত্র হইতে পাই, 
i+90°+r=180° 
বা, r=00 5) $১ () 
কাচের প্রতিসরাঙ্ক % বালয়৷ লেখা যায়, 
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sin sini _ sin i 
“sinr sin HE =i) 


[0) হইতে] 


—=tan i 3 ] 
cos i 


বা, £- 1212 & 

অর্থাৎ, আপতন কোণের মান 
tan-1n হইলে প্রতিফলিত রশ্মি 
এবং প্রতিসৃত রাশ্মর মধ্যবর্তী কোণ ৰ 
90° হইবে । AD 1 রর রর 

বিশেষ দ্রষ্টব্য ঃ এই কোণটির একটি AVA ৫ রঃ 
বিশেষ তাৎপর্য আছে। কোন আলোক- AV nS 
রশ্মি যখন কোন স্বচ্ছ মাধ্যমের উপর 1£/ / 
tan-:n কোণে আপতিত হয় তখন eu 44 £ 
প্রাতিফলিত রাশ্মাট সম্পূর্ণভাবে সবাতিত চিত্র 330 
(polarised) হয় । এই কোণকে ব্ুষ্টারের কোণ (Brewster's angle) বলা হয়। 

602. জলপৃষ্ঠ হইতে বিন্দু-উৎসাটর উচ্চতা ॥। এই উৎস হইতে নিঃসৃত রাশাগুচ্ছ 
জলে প্রবেশ করিয়৷ প্রতিসৃত হইবে । এই প্রাতসৃত রাশ্মগুচ্ছ বিন্দ-উৎসের অবস্থান হইতে 
কিছুটা উপরে অবাস্থত কোন বিন্দু হইতে আসতেছে বািয়া মনে হইবে । অর্থাৎ, জলের 
সাপেক্ষে আলোর বিন্দু-উৎসাটর অবস্থানের ‘আপাত উন্নাত' ঘাটবে। 

আমরা জানি যে, 

জলপৃষ্ঠ হইতে বিন্দু-উৎসের আপাত উচ্চত৷__-জলের প্রাতিসরাঙ্ক-4 
জলপৃষ্ঠ হইতে বদু-উৎসের প্রকৃত উচ্চতা 05 গিনি 
ঝা, জলপৃষ্ঠ হইতে বিন্দু-উৎসির আপাত উচ্চৃত৷ $% 

সুতরাং, পাত্রের তলদেশের সাপেক্ষে বিন্দু-উৎসের আপাত অবস্থানের দূরত্ব-(৫+$) 

কাজেই, পানের তলদেশে প্রতিফলনের ফলে যে অসর্দীবস্বটি গঠিত হইবে পাত্রের 
তলদেশ হইতে উহার দূরত্ব হইবে (৫+4/)। এই প্রার্তীবস্বাট পান্রের তলদেশের নিচে 
অবাস্ছিত হইবে । 

603. চোখের রেটিনাতে যখন কোন নিদিষ্ট কম্পাঙ্কের আলো পড়ে তখন 
আমাদের চোখে একটি 'নাদষ্ট বর্ণের অনুভূতি জন্মে। কম্পাঙ্কের মান নির্দিষ্ট থাকিলে 
বর্ণানুভূতির কোন পাঁরবর্তন ঘটে না। যখন কোন আলোক-ত্রঙ্গ এক মাধ্যম হইতে অন্য 
মাধ্যমে প্রবেশ করে তখন উহার তরঙ্গদৈধ্যের পরিবর্তন হইলেও উহার কম্পাঙ্কের কোন 
পার্থক্য হয় না। বায়ু হইতে জলে প্রবেশ কারবার ফলে আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বদলাইলেও 
উহার কম্পাঙ্কের কোন হেরফের হয় না। কাজেই জলের নিচে ডুবুরী তাহার চারিপার্শ্বের 
বন্তুগুলিকে স্বাভাবিক বর্ণেই দেখিতে পায় । 

604. মনে করি, একটি আলোক-রাশ্ম ABC সমকোণী সমাদ্ববাহু প্রিজ্‌মের 
আতিভুজ পৃষ্ঠ &€-এর উপর ৫ বিন্দুতে £ কোণে আপতিত হইল এবং প্রাতিসরণের পর 
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PQ পথে গিয়া প্রাতফলক প্রলেপধুকত পৃষ্ঠ &B-এর উপর Q বিন্দুতে আপতিত হইল । 
Q বিন্দুতে প্রাতফাঁলিত হইয়া রাশ্মাট প্রজ্মের অপর প্রতিফলক প্রলেপযুন্ত পৃষ্ঠ B0-এর 
॥বন্দুতে আপতিত হইবে এবং এঁ বিন্দু হইতে 
প্রতিফলিত হইয়া প্রজমের আতভুজ পৃষ্ঠ 
AC-এর 5 বিন্দুতে 'গিয়।৷ পড়ে এবং এ স্থানে 
প্রতিসৃত হইয়া ৪ণ' পথে নির্গত হয়। প্রমাণ 
করিতে হইবে যে, নিক্কান্ত রশ্মি 97" এবং 
আপতিত রশ্মি ০৮ পরস্পর সমান্তরাল । 
মনে করি, ৮ বিন্দুতে প্রতিসরণ কোণ=? 
/১ ACP হইতে লেখা যায়, 
4 AQP + 04৮+(9০+-7) ল18০” 
বা, £AQP+45°+90°+7r=180° 
1". 28545] 
চিত্র 331 বা, ১০৮. (45০-7) ... (i) 
0 বনদূতে আপতন কোণ এবং প্রতিফলন কোণ পরস্পর সমান ঝলিয়৷ লেখ যায়, 
£BQR= 40-45*-7 
বা, 4 0২-9০-- 407২-90*-(45*-৮)-(45০+7) 
(ii) 


আবার, বিন্দুতে আপতন কোণ এবং প্রতিফলন কোণ সমান বিয়। 
LCRS= এ QRB=45°4r 8118) 
A RSC হইতে লেখা যায়, 
LRSC+ /SCR+ 4 CRS= 180° 
বা, £RSC+45°+ /CRS=180° 1, 2ACB=45"] 
বা, 47২9০+45*+145+7) 180 { (i) হইতে ] 
বা, £RSC=90°_r 
কাজেই, 5 বিন্দুতে আলোক-রাশ্মর আপতন কোণ 
rs=90°— Z RSC =90°_(90°_r)=r 
আলোক-রশ্মিটি বায়ু হইতে আসিয়। বিন্দুতে £ কোণে প্রিজ্‌মের A€ তলে আপতিত 
হইয়া প্রতিসরণের পর ৮ কোণে প্রিজন প্রবেশ করিয়াছে। কাজেই প্রিজ্‌মের মধ্য দিয় 
আনিয়। কোণে AC তলের 5 বিন্দুতে আপতিত হইলে প্রাতসরণের পর উহা 
অভিলম্বের সহিত £ কোণে বাহির হইয়। আসিবে । সুতরাং, আগাঁতিতরশ্মি ০৮ এবং 
নিক্রান্ত রাশ 97" পরস্পর সমান্তরাল হইবে। 


605. 'উত্তন' শব্দটি দেখিতে হইলে সবুজ কাচটি ব্যবহার কারিতে হইবে। এক্ষেত্রে 
‘উত্তম’ শব্দটি সবুজ প্রেক্ষাপটের উপর কালো অক্ষরে ফুটিয়া উঠিবে, কারণ এ শব্দের 
লাল রঙ সবুজ কাচে শোষিত হইয়া! যাইবে । “ 


লাল কাচের দধ্য দিয়া দেখিলে লাল অক্ষরগুলি লাল থাকবে। কিন্তু সাদা 
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কাগজাটকেও লাল দেখাইবে। কাজেই, লাল প্রেক্ষাপটে লাল রঙের উত্তম” শব্দটি 
দেখা যাইবে না। 

606. যখন কোন আলোক-রাশ্ম এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে প্রবেশ করে তখন 
উহার কম্পাঞ্কের কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্তু বাভন্ন মাধামে কোন একবণার্গ্জালোর 
বেগ বিভিন্ন বাঁলয়া মাধামভেদে উহার তরঙগদৈধ্য বিভিন্ন হয়। 


কোন মাধ্যমের পরম প্রাতিসরাজ্ক, 
॥ = শূন্য মাধ্যমে আলোর বেগ (৫) 20877) 
আলোচ্য মাধ্যমে আলোর বেগ (৮) 


শূন্য মাধ্যমে ৮ কল্পাঙ্কের একবণাঁ আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 4, হইলে এবং আলোচ্য মাধ্যমে 
উহার তরঙ্গ-দৈর্ধ্য 4 হইলে লেখা যায়, 
62257 
57 
(i) নং সমীকরণে ৫ এবং ৮-এর এই মান বসাইয়৷ পাই, 
৮4049 
NEE 
কাজেই, শৃন্য মাধ্যম এবং অন্য কোন মাধ্যমের বিভেদতলে কোন একবণাঁ আলে৷ আপাতিত 
হইলে আপাতত আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য (4০) এবং প্রাতমৃত আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য (3)-এর 
অনুপাত উত্ত মাধ্যমের পরম প্রাতিসরাঙ্কের সমান হয়। 

607. কোন লক্ষ্যবস্তু হইতে আগত আলো চোখের উত্তল কণয়ার উপর পাঁড়লে 
এওঁ আলো প্রাতমৃত হইয়া চোখের রেটিনায় প্রতিবিশ্ব গঠন করে। আক্ষ-লেন্স এই প্রর্তাবস্ন 
গঠনে সহায়তা করে। কর্ণয়ার বাহংপৃষ্ঠ বায়ুর সংস্পর্শে থাকলে চোখের কাঁণয়ায় আলোর 
প্রাতসরণ ঘটে এবং ইহাতে লক্ষ্যবস্তু হইতে আগত আলোর আভিসরণ (convergence) 
ঘটে, কিন্তু কণিয়ার বাহঃপৃষ্ঠ জলের সংস্পর্শে থাঁকলে চোখের কাঁণয়ায় প্রাতসরণজানত 
আঁভসরণ ঘটে না। ইহার কারণ এই যে, চোখের আভ্যন্তরীণ তরলের ( আযকোয়াস 
হিউমার, ভিট্রিয়াস হিউমার ইত্যাদি) প্রতিসরাঞ্কের মান জলের প্রাতিসরাঙ্কের খুব 
কাছাকাছি। এইজন্য কাঁণয়ার বাঁহঃপৃষ্ঠে জল থাকলে কণিয়ায় কার্যত কোন প্রাতসরণ 
ঘাঁটবে না, ফলে" রোটনায় কোন বস্তুর সুস্পষ্ট প্রাতীবন্থ গঠিত হয় না। এই জন্য 
সুখোশহীন ডুবুরী জলে নিমজ্জিত অবস্থায় উহার চারিপার্শ্বের বস্তুনিচয় সুস্পষ্টভাবে দোখতে 
পারে না । কিন্তু মুখোশ পরিলে ক িয়ার বাহিরের পৃষ্ঠে বায়ু থাকে । কাজেই, সেক্ষেত্রে 
কাণয়ায় আলোর প্রতিসরণ ঘটিতে পারে এবং চোখের আভযোজনের ফলে রেটিনায় 
{বাভিন্ন দূরত্বের বন্ধুর প্রতিবিম্ব গাঁঠত হইতে পারে। এইজন্যই মুখোশ পরিয়া ডুবুরী 
জলের নচেও সুস্পষ্টভাবে দেখিতে পায়। 

608. পরীক্ষাধীন বিন্দু আধান +6-কে এমন স্থানে রাখিতে হইবে যেখানে 
থাকলে উহার উপর -_-2? আধান-কর্তৃক প্রযুক্ত বল এবং +9-কর্তৃক প্রযুন্ত বল পরস্পর 
সমান এবং, বিপরীতমুখী হয়। আধানটি 29 এবং + -এর মাঝামাঝি স্থাপন 
কারলে উভয় আধান-কর্তৃক প্রযুন্ত* বল একই আভমুখে ক্রিয়া করিবে। কাজেই, 
পরীক্ষাধীন আধানাটিকে উত্ত দুই আধানের মাঝামাঝি কোথায় স্থাপন করিলে উহা 
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সাম্যে থাকতে পারবে না। ইহা ছাড়া, সাম্যে রাখতে হইলে পরীক্ষাধীন আধানাটকে 
এমন স্থানে রাখিতে হইবে যাহাতে +-? হইতে ইহার দূরত্ব -2? আধান হইতে ইহার 
দূরত্বের কম হয় ; কারণ এই শর্ত পালিত না হইলে এঁ দুই আধান-কর্তৃক পরীক্ষাধীন 
আধানের উপর প্রযুক্ত বলের মান কখনই সমান হইতে পারে না। সুতরাং বুঝা যাইতেছে 


চিত্র 332 
যে, পরীক্ষাধীন আধানটিকে +9 আধানের ডানপার্থে কোন বিন্দুতে স্থাপন করিতে 
হইবে ( চিত্র 332)। ধরি, পরীক্ষাধীন আধানটিকে +9 আধান হইতে ৫ দূরত্বে স্থাপন 
করিলে পরীক্ষাধীন আধানাট সাম্যে থাঁকবে। এই অবস্থায় বিয়ের শর্তাট অবশ্যই 
পালিত হইবে £ 
ge 292 
2৪ বেক ৪০ (i) 
বা, 2৫2 _ (472) 
বা, d+a= Via 
বা, (2-1) a=d 


বা, a= =4(1+ V3) 


a 
%হু_ 

পরীক্ষাধীন আধানটিকে এই সাম্যাবস্থা হইতে +9 এবং --2 আধানের সংযোজী 
রেখা বরাবর সরাইলে উহার উপর কাঁরূপ বল ক্রিয়া করে তাহা বিচার করিয়াই বুঝা 
যাইবে পরীক্ষাধীন আধানটির সাম্য কীর্প । 

যখন +€ আধানাটকে উহার সাম্যাবস্থা হইতে সরান হয় তখন +৫ হইতে ইহার 
দূরত্বের আনুপাতিক পাঁরবর্তন - 29 হইতে ইহার দূরত্বের আনুপাতিক পরিবর্তন অপেক্ষা 
কম। অর্থাৎ, যাদি +৫ আধানটিকে উহার সাম্যাবস্থা হইতে +4-এর দিকে « দূরত্ব 
ঠোলিয়া দেওয়া হয় তবে 

1 1 
দে asa) 

কাজেই, যখন +9 আধানের দিকে পরীক্ষাধীন আধানটির সরণ ঘটে তখন উহার 
উপর -2-এর আকর্ষণ-বল যতটা বাড়ে +4-এর বিকর্ষণ-বল তদপেক্ষা বেশি বাড়ে। 
অর্থাৎ, এক্ষেত্রে +৫ আধানাটির উপর উহার সরণের িপরীতাঁদকে এক টি বল ক্রিয়া করে) 
এই বল পরীক্ষাধীন আধানকে পুনরায় ফিরাইয়া লইয়া যাইতে চায় । 

609. ০. কুগলীটি স্থির আছে বািয়া এই কুগুলীর তাঁড়ংপ্রবাহের দরুন স্থির 
কুণ্ডলী B-তে কোন তড়িৎপ্রবাহ আবিষ্ঠ হয় না। কিন্তু & কুগুলী সুধম বেগে  কুগুলীর 
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দিকে চলিতে থাকিলে B কুগলীতে তড়ংপ্রবাহ আবিষ্ট হয়। এই আঁবষ্ট তড়িৎ- 
প্রবাহের অভিমুখ কী হইবে তাহ! লেঞ্জের 
সূত্র হইতে সহজেই নির্ণয় করা যায় । A B ০ 
লেঞ্জের সূত্র অনুসারে, B কুগুলীতে 
আবিষ্ট তড়িংপ্রবাহ ৪ কুণ্ডলীর দিকে 
A কুগুলীর আগাইয়া আসাকে বাধা 
দিবে। কাজেই, B কুগুলীতে আবিষ্ট ন 
তড়িংপ্রবাহ হইবে A কুগুলীর তাঁড়ৎ- 8 অভিমুখে 
প্রবাহের বিপরীতমুখী ( চিত্র 333) গতিশীল এ 
যাহাতে এই দুই কুগুলীর মধ্যে একটি চিত 333 
শবকর্ষণ বল ক্রিয়া করে। 
610. 7২, রোধবিশিষ্ট বাহবর্তনীর মধ্য দিয়া ব্যাটারীর তাঁড়দৃদ্বার দুইটিকে যুক্ত 
করিলে বর্তনীতে প্রবাহমান হইবে 
2 টন (i) 
£. হি)+০ 
এখানে 7 হইল ব্যাটারীর তাঁড়চ্চালক বল এবং [০ হইল ইহার আভ্যন্তরীণ রোধ । 
এক্ষেত্রে, বহ্বির্তনীতে প্রতি একক সময়ে উৎপন্ন তাপ 


79 
H;,= টিন (J = তাপের যাল্রক তুল্যাঙ্ ) 


ভা E? i 
বা 87718 
একইভাবে, [২৪ রোধ বিশিষ্ট বাহবর্তনীর মধ্য দিয়া ব্যাটারীর তাঁড়দৃদ্ধার দুইটিকে যুক্ত 
করিলে বাহবব্নীতে প্রত একক সময়ে উৎপন্ন তাপের হার হইবে 
বির: Rs: 
025 ERE ATT 
দুই ক্ষেত্রে তাপ-উৎপাদনের হার সমান হইলে ( অর্থাৎ, 77,-175 হইলে ) সমীকরণ 
(ii) এবং (01) হইতে লেখা যায় 
58) তা? রব 
(Ri+RO* J (,+5)5' J 
বা, (2 17 Ro): =R(R; +7২০)5 
বা, ২) (5 +1২০)_ +/5(২২ +1২০) 
বা, ২০৫ VR VR,)=R, VR, টং VR; 
বা, RAVR;- ৮১) ই, (VK, _ VR) 
বা, R,=VRiR, 
অর্থাৎ, ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ /R;R; হইলে দুইক্ষেত্রে বাঁহবর্তনীতে তাপ- 
উৎপাদনের হার সমান হইবে। 


(01) 
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611. যখন বৈদ্যাতক বাতিট 10 V তাঁড়চ্চালক বলসম্পন্ন ব্যাটারীর সাহত যুক্ত 

করা হয় তখন তাঁডৎপ্রবাহের মান 0:01 A। কাজেই এই সময় বাতির রোধ 
-বৈ 10V lS 
বিভব বৈ _ = 109 AACE) 

[ ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধের জন্য বিভব-পতন উপেক্ষা করা৷ হইয়াছে। ] 

যখন বৈদ্যুতিক বাঁতিটি 220 V মেইনসৃ-এর সহিত যুক্ত কর৷ হইল তখন স্থির 
প্রবাহের মান হইল 0:05 A। এই সময় বাতির রোধ 

R = বিভব বৈষম্য _220 ৬ 
তড়ংপ্রবাহ 0:05 A 

(i) এবং (0) নং সমীকরণ তুলনা করিয়া দেখা যাইতেছে যে, বাঁতর তট়িং-প্রবাহ প্রযুক্ত 
বিভব-বৈষমে)র সমানুপাতিক নয় ৷ ইহাতে মনে হইতে পারে যে, আলোচ্য ক্ষেত্রে ওহ মের 
সূত্রটি লঙ্বিত হইতেছে। 

কিন্তু ওহ্‌মের সূত্রে বলা হইয়াছে যে, পরিবাহীর উষ্ণত। এবং অন্যান্য ভৌত অবস্থা 
অপারবতিত থাকলে তবেই তাঁড়গপ্রবাহ প্রযুক্ত বিভব-বৈষঘ্যের সমানুপাতিক হয়। কিন্তু 
আলোচ্য দুই ক্ষেত্রে বাতির ফিলামেণ্ট-এর উষ্ণতা অপাঁরবাঁতিত থাকে না। যখন 
ফিলামেণ্টের দুই প্রান্তে 220 % বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ করা হয় তখন উৎপন্ন তাপের 'হার 
বোঁশ হয় বাঁলয়া ইহার উষ্ণতাও তুলনামূলকভাবে বৌশ হয় । এইজন্য এই দুই ক্ষেত্রে 
ওহ্‌মের সূত্র প্রযোজ্য নয়? 

612. মনে করি, বৈদ্যুতিক সরবরাহ লাইনের বিভব বৈষম্য = V volts 

50 watt ক্ষমতার বৈদ্যাতক বাতির রোধকে (২) 92 ধরিলে লেখা যায়, 


=4-4x1039 ০০ (ii) 


V2 ৬৭ এ 

দলিত এরা 
100 watt ক্ষমতার বৈদ্যুতিক বাতির রোধকে RQ মরলে লেখা হার, 

৬2 ৫ রী 

ভিটা 470/51710) না) 

[২,-1২/2 রি (iii) 
হিটার তারের রোধ =। 2 4 


সুতরাং, 50W ক্ষমতাসম্পন্ন বৈদ্যুতিক বাতির সাহত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় 
হিটারে ব্যয়িত শান্তর হার, | 
Vs ্ 
77) Xr হ (iv) 
এবং 100 W ক্ষমতাসম্পন্ন বাতির সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় হিটারে ব্যয়িত 
শান্তির হার, C 


১ =( 


৮4108881111 
W,= ছা) xr Et 0) 
স্পষ্টতই, W, >>, অর্থাৎ, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে হিটারে ব্যয়িত শক্তির হার বেশি । 
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613. মনে করি, দ্বিতীয় তারটির দৈর্ঘ্য ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ! এবং 7 
কাজেই, প্রথম তারটির দৈর্ঘ্য ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 2/ এবং 271 
তার দুইটির উপাদানের রোধাঙ্ক / হইলে 
রী 2! pl 
প্রথম তারের রোধ, বত 117 (i) 


Z pl ৰ 
এবং দ্বিতীয় তারের রোধ, [২৪ “নি রা (ii) 


মনে করি, তার দুইটির দুই প্রান্তে প্রযুক্ত বিভব-বৈষম্য=V volt 
প্রথম তারে উদ্ভূত তাপের হার, Hi=ET 
1 


/ 


এবং দ্বিতীয় তারে উদ্ভূত তাপের হার, [5 = 
2 


J=তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক 
151178২0117 52 ০ H,=2H, 


অর্থাৎ, দ্বিতীয় তার অপেক্ষা প্রথম তারে উৎপন্ন তাপশন্তির হার দ্বিগুণ । 

614. কোন মৌলের পরমাণু ক্রমাঙ্ক এ মৌলের পরমাণুর নিউক্রিয়াসে বিদ্যমান 
প্রোটনের সংখ্যার সমান। কাজেই, আলোচ্য মৌলের নিউক্রিয়াসে প্রোটনের সংখ্যা 111 
আবার, কোন মৌলের পরমাণুর ভরসংখ্যা উহার নিউক্রিয়াসে বিদ্যমান প্রোটন এবং 
নিউট্টনের সংখ্যার সমান। কাজেই, আলোচ্য মৌলের নিউক্লিয়াসে প্রোটন এবং 
নিউট্রনের সংখ্যা 241 

সুতরাং, নিউক্লিয়াসে নিউদ্রন-সংখ্যা 24-11-5131 

পরমাণুর নিউক্লিয়াসের চারিদিকে বিভিন্ন কক্ষপথে ভ্রাম্যমান ইলেকট্রনের সংখ্যা 
যান চিন প্রোটনের সংখ্যার সমান। কাজেই, আলোচ্য পরমাণুতে ইলেকট্রন- 
সংখ্া_11 টি।' 

615. কোন নিউক্লিয়াস হইতে *-কণা নিঃসৃত হইলে উহার ভরসংখযা 4 কমিয়া 
যায় এবং পরমাণু ক্রমাজ্ক 2 কাময়। যায়। কাজেই, ৪20৪২১ নিউক্লিয়াস হইতে একটি 
কণা নিঃসৃত হইলে ইহার পরমাণু-কুমাৎ্ক হয় (92-2 বা 90 এবং ভর-সংখা৷ হয় 
(238-4) বা 2341 উৎপন্ন এই নিউরিয়াসটি একটি থোরিয়াম আইসোটোপ । 
ইহার প্রতীক নিষ্নরূপ ঃ 

4 The 31 

কিন্তু কোন নিউক্লিয়াস হইতে ৪-কণ৷ নিঃসৃত হইলে নিউক্লিয়াসের ভরসংখ্যার 
কোন পরিবর্তন ঘটে না, কিন্তু ইহার পরমাণু ক্রমা্ক | বাড়িয়া যায়। কাজেই, o2U288 
নিউক্লিয়াস ৭-কণা নিঃস্থত করিয়৷ 9০154 নিউক্রিয়াসে পারণত হইবার পর উৎপন্ন 
এই দুহিত৷ নিউক্লিয়াস হইতে একটি ৪-কণ৷ [নিঃসৃত হইলে ইহার ভর-সংখ্যার কোন 
বা না। কিন্তু ইহার পরমাণু বাড়িয়া (90+1) বা 91 হইবে। কাজেই, 

পন্ন দুহিত কণার প্রতীকটি হইল £ : ০1833 «| প্রোট্যান্টিনয় র 
একটি আইসোটোপ। সঃ 008 
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616. 6) আলোচ্য নিউক্লীয় বিক্রিয়ার সমীকরণের সম্পূর্ণ রূপটি দেওয়া হইল £ 
2 N**+ Het->50:1 +, H* (প্রোটন ) 

এই সমীকরণের তাৎপর্য এই যে, উপযুক্ত শান্ত সম্পন্ন «কণার দ্বারা নাইট্রোজেন 
নিউক্রিয়াসকে আঘাত করিলে উহা হইতে একটি প্রোটন কণা বাহির হয় এবং এই 
প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন নিউক্রিয়াসাট আঁঝ্সজেন নিউক্রিয়াসে রূপান্তারত হয়। লর্ড 
রাদারফোর্ড প্রথম পরীক্ষাগারে এই বিক্রিয়াট লক্ষ্য করেন । 

(8) প্রতিটি 8াবঘটনের সময় তেজস্ক্রিয় নিউক্লিয়াসের পরমাণু ক্রমাজ্ক 8 বাড়ে; 
ণকন্তু ইহার ভর-সংখ্যার কোন পাঁরবর্তন হয় না। কাজেই, 9 »ঢয০৪ নিউক্লিয়াস হইতে 
দুইটি 8 কণা নিঃসৃত হইলে উৎপন্ন দুঁহত৷ কণার পরমাণু-করমাঙ্ক হইবে (9242) ঝা 
941 শকস্তু এই দুই ৪-বঘটনে নিউক্লিয়াসাটির ভরসংখ্যার কোন পারবর্তন হয় না। 
কাজেই, উৎপন্ন দুহিত৷ কাঁণকার ভরসংখা। 239-ই থাকবে | সুতরাং, উৎপন্ন প্লুটো” 
ননয়াম আইসোটোপাটির প্রতীক নিম্নরূপ £ 

০9855 

617. ডয়টেরন (বা ডয়টোরয়াম নিউক্লিয়াস ) একটি নিউট্রন এবং একটি প্রোটনের 
সান্নবেশে গাঠত। এই দুই নিউক্লিয়াসের মধে। একটি নাঁদিষ্ট মানের বন্ধন-শান্তি আছে। 
একটি ফোটন ডয়ট্রেনের সাঁহত সংঘাতে লিপ্ত হইয়া তখনই উহাকে ভাঙয়। একটি 
নিউট্রন এবং প্রোটনে পাঁরণত কাঁরতে পারে যখন আপাতত ফোটনটি কম পক্ষে ডয়- 
টেরনের নিউট্রন-প্রোটনযুগলের বন্ধন-শাস্তর সমান শান্ত যোগাইতে সক্ষম হয়। অন্যথা 
ডয়টেরনকে ভাঙিয়া প্রোটন এবং নিউট্রনে পরিণত কর৷ যাইবে না । কাজেই, ডয়টেরনকে 
ভাঙতে হইলে আপাতত ফোটনের শান্তির মান কমপক্ষে ডয়টেরনের নিউক্লিয়াস-যুগলের 
বন্ধন-শান্তর সমান হইতে হইবে৷ যে-ন্নতম শান্তি সরবরাহ করিয়া ডয়টেরনের ভাঙন 
ঘটান যায় তাহাই আলোচ্য ক্ষেত্রে স্কট শান্ত (০7ti০৪! ০7018))। স্পষ্টতই, এই 
সঙ্কট শান্তি ডয়টেরনের 'নউক্রিপ্নাস-যুগলের বন্ধন-শান্ডই নির্দেশ করে। 

ডয়টেরনের ক্ষেত্রে প্রোটন-নিউট্রনের বন্ধন-শান্তির মান প্রায় 2'2) মেগ৷-ইলেকট্রন- 
ভোল্ট (সৎ৮)। কাজেই, এক্ষেত্রে স্কট শান্তর মান 2'23 M৮ । উচ্চ কম্পাঞ্ক 
বাশ »-ফোটন এই শান্ত যোগাইয়া ডয়টেরনের ভাঙন ঘটাইতে পারে । 


অতিরিক্ত প্রশ্নাবজী 

618. একটি বন্তুকণ৷ সমদুতিতে একটি বৃত্তপথে চলিতেছে। ত্বরণ কি. 
স্থির, নাকি পরিবর্তনশীল ? রী যা 

[A particle is moving on a circular path with uniform speed. 
Is the acceleration of the particle constant or variable 2] 

619. একটি বস্তু তিকোণাকার প্রিজম বাহিয়া মসৃণভাবে নামিয়া আসে (চিত্র 334) । 
প্রিজ.মটি একটি অনুভূমিক তলের উপর আছে এবং ইহা এ তল বরাবর ঘর্ষণহীনভাবে 
চালতে পারে । প্রিজমটি প্রথম ক্ষেত্র 
স্থিরভাবে বিধৃত এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
মুন্তভাবে চলনক্ষম অবস্থায় থাকলে 1 
এবং বস্তুটি একই উচ্চতা হইতে নামিয়া bh 
আসলে এই দুই ক্ষেত্রে বস্তুটি ?ক 
একই বেগ লাভ করিবে? 


[A body slides smoothly fচত্ৰ 33+ 
down a triangular prism (Fig 334). The prism lies on a horizontal 
surface and can move along it without friction. The prism is fixéd 
in the first case and free to move in the second. Will the velocity 
of the body when it reaches the base of the prism be the same 
in both the cases of the body starts from the same height ?J 

620. একটি স্থির কপিকলের উপর স্থাপিত কোন তারের দুই প্রান্ত হইতে দুইটি 
বস্তু ঝুলান আছে। একটি বস্তুর ভর 250 £। অন্য প্রান্ত হইতে অত্যন্ত ভারী একটি 
বন্তু ঝুলাইয়৷ দেওয়া হইলেও তারটি ছিণড়য়৷ যায় না। তারাটকে কীরূপ টান সহ্য 
করিবার উপযোগী করিয়া তৈরী করিতে হইবে ? কপিকল এবং তারের ঘর্ষণ উপেক্ষা 
কর। তারের ভরকেও উপেক্ষণীয় ধরিতে পার। 

[Two bodies are suspended from a string thrown over a 
Stationary pulley, The mass of one weight is 250 g. The string will 
not break if a very heavy weight is attached to its other end. 
What tension is the string designed for? Ignore the friction 
between the pulley and the string. You may also disregard the 
mass of the string.] 

621. সমসত্ব পদার্থে তৈরী 1 দৈর্ঘ্াবাশষ্ট একটি দণ্ডের দুইটি প্রান্তে দুইটি 

বিপরীতমুখী বল চন এবং চ প্রয়োগ 


CELTS PEE করা হইল ( চিত্র 335)। এক প্রান্ত 

নি 2. হইতে ! দূরত্বে অবাস্থিত প্রন্থচ্ছেদে কী 
ltr পরিমাণ অনুদৈর্ধ্য বল ক্রিয়া করিবে 2 

চিত 335 [A rod of length 1.) 


made of a homogeneous material, is acted upon by twe oppositely 
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directed forces applied to its ends (Fig 335). With what force F 
will the rod be stretched in the cross-section at a distance / from 
one of the ends. 


622. A, 8 এবং € বলুককে একটি সৃতার সাহায্যে যুক্ত কর৷ হইয়াছে (চিত্র 336) ৷ 
এই ব্লকগুলির ভর যথাক্রমে ৯15,145 এবং M3 । টোঁবলে এবং কপিকলে ঘর্ষণ 
উপেক্ষণীয় হইলে 8 এবং € ব্লকের মধ্যবর্তী অংশে 
তারের টান কত? ( সৃতার ভরও উপেক্ষা কর । ) 


[Blocks A, B and C are joined by a 
thread as shown in Fig. 336. The masses 
of the block are M,, M, and Mis 
respectively. If the friction at the 
table and the pulley is negligible, what 
is the tension in the thread? (Neglect 

চিত 336 also the mass of the thread.) 

623! দৈৰ্খ্যবাশিষ্ট' একটি সুষম দড়ি একটি ঘর্ষণহীন কাঁপকলের উপর দিয়া 
গিরাছে (চিত্র 337 )। কাঁপকলের এক পার্শ্বে ঝুলন্ত অংশের দৈর্ঘ্য ৮-এর (%>!/2) 
অপেক্ষক (80019?) হিসাবে দড়ির ত্বরণ নির্ণয় কর । 

[A uniform rope of length I passes over 
a frictionless pulley (Fig. 337). Find the 
acceleration of the rope as a function of the 
length x (x>1/2) of the rope hanging from 
one side of the pulley.] 


624. A, BB এবং € ব্লক তিনটির ভর যথাক্রমে চিত্র 337 
1; , ne এবং 7৩ । ইহারা একটি ঘর্ষণহীন অনুভূমিক তলে অবস্থিত । ভরহীন সৃতার 
A B ০ - সাহায্যে রকগুি যুক্ত কর৷ হইল (338 নং 


চিত্রে যেমন দেখান হইয়াছে )। 0 রকটিকে' 

F মানের একটি অনুভূমিক বলে টানা 

হইল ৷ 7 এবং ৫ বস্তুর মধ্যবর্তী অংশে 
চিত্র 338 সৃতার টান কত ? 

[The masses of the blocks A, Band C are mj,m, and my 
respectively. They are tying on a frictionless horizontal surface. 
They are connected by massless thread as shown in Fig 338. The 
block C is pulled by a constant horizontal force F. Whatis the 
tension in the thread between B and 02 ] 

625. একটি মসৃণ উল্লম্ব দেওয়ালে ঠেকা দেওয়। একটি সই বায় এক বান্তি 
উপরে উঠিতেছে। লোকটি একটি নিদিষ্ট উচ্চতায় উঠিলে তবেই মইটি পিছলাইতে 
আরম্ভ করে। ইহার কারণ কী ? - 
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[A man climbs Up a ladder leaning against a smooth vertical 
wall. The ladder starts to slip only when the man mounts upa 
certain height. Why 2] 


626. দুইটি বস্তু & এবং B-এর ভর যথাকমে 77 এবং 2%। ইহাদিগকে একটি 
মসৃণ তলে স্থাপন করা হইল। ইহারা একটি স্প্রি-এর সাহায্যে যুক্ত। 7 ভরের 
তৃতীয় একটি বস্তু (০) ৮, বেগে A এবং B-এর সংযোজী সরলরেখা বরাবর চলির৷ A-এর 
সহিত শ্থিতিস্থাপক সংঘাত ঘটাইল (চিত 339) । সংঘাতের পর কোন মুহূর্তে (তে 
& এবং ৪-এর তাংক্ষাণক বেগ সমান হইতে দেখা গেল । ইহা ছাড়া, ও মুহূর্তে দেখা.গেল 
যে, শ্প্রিংটির সংনমন | 0) 1, সময়ে A এবং ৪-এর সাধারণ বেগ এবং (ii) 
স্প্রিং ধুবক নির্ণয় কর। * 


0 A B 
৬০ 
27727 4244 
চিত্ত 339 


[Two bodies A and B of masses m and 2m respectively are 
placed on a smooth floor. They are connected by a spring. 
A third body C of mass m moves with velocity v, along the line 
joining A and Band collides elastically with A as shown in Fig. 
339. At a certain instant of time to after collision, it is found that 
the instantaneous velocities of A and B are the same. Further at this 
instant the compression of the Spring is found to be x,. Determine 
(i) the common velocities of A and B at time to and (ii) the spring 
constant. [ আই. আই, টি. এ্যাডাঁমশন টেষ্ট, 1984] 

627. দুইটি গাড়ি উহাদের মাঝখানে রাখা বারুদের বিস্ফোরণে পরস্পর বিপরীত 
দিকে ধাক্কা খাইল (চিত 340 )। গাড়ি দুইটির মধ্যে একটির ভর 11 এবং ইহা 5 দুরত্ব 
গিয়া স্থির অবস্থায় আসিল অনাটির ভর %, হইলে এ গাড়িটি কতটা দূরত্ব গিয়া "স্থির 
হইবে? ধরিয়া লও যে, গাড়ি ও ভূমির মধ্যে ঘর্ষণ গুণাঙ্ক উভয় গাড়ির ক্ষেত্রে অভিন্ন ! 


বার? 


চিত্র 340 
[ Two carts are pushed apart by an explosion of gunpowder 


charge placed between them (Fig. 340). One of the carts, having a 
mass 715, travels a distance s and comes to a stop. What distance 
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will the other cart cover before coming to rest, ‘if its mass be 
tm, ? Assume that the coefficient of friction between the ground 
and the carts are the same.) 

628. ঘর্ষণহীন অনুভুমিক তলের উপর একটি রক 9 অবস্থিত (চিত্ত 341 )। 
ব্লকটির উপর একটি বন্দুক ৫ স্থাপন করা আছে। বন্দুক হইতে W দেওয়ালের দিকে 
» বেগে 7% তরাবাশষ্ট একটি বুলেট ছোড়া হইল। বন্দুক, বুলেট এবং কের মোট ভর 

r 


m 


চিত্র 341 
M। (0) বুলেট ছোঁড়ার অব্যবাহত কাল পরে ব্লকের দ্বাত কী হইবে? () 
বুলেটাট যাঁদ W দেওয়ালে প্রবিষ্ট হইয়। আটকাইয়। যায় তবেই বা ব্লকের দুত কী 
হইবে ? ' 

[A gun Gis mounted on a‘block B which rests on a frictionless 
horizontal surface (Fig. 341). The gun fires a bullet of mass m with 
a velocity y towards the wall W of the block. The mass of the gun, 
bullet and the block together is M. (i) What is the speed of the 
block immediately after the gun is fired? (ii) What will be the 
speed of the ‘block if the bullet strikes the wall and gets embedded 
init?) 

629. অনুভূমিক তলে অবস্থিত "4 ভরাবাঁশষ্ট একটি রক B-কে উপেক্ষণীয় ভরের 
একটি অনুভূমিক পাকানো বপ্রং-এর এক প্রান্তে যুন্ত করা হইল ( চিন্ত 342 )। প্রংটির 
অন্য প্রান্ত একটি দেওয়ালের সঙ্গে যুক্ত । 7% ভরবিশিষ্ট একটি বুলেট ৮ বেগে আঁসয়া 

রকে আঘাত করিল এবং রকটিতে 
বিদ্ধ হইয়া আটকাইয়া গেল । যাঁদ 
স্প্রিংটর বল ধুবক K হয় তবে 
স্প্রিংটর সর্বোচ্চ সংনমন (c০m- 
pression) fনর্ণয় কর । ধরিয়া লও 
চন্র 342 যে, ব্লক এবং উহা! যে-তলের উপর 
অবস্থিত উহাদের মধ্যে কোন ঘর্ষণ নাই। 

[A block B of mass M, resting on a horizontal surface, is 
connected to one end of a horizontal coiled spring of negligible 
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mass (Fig 342). A bullet of mass m moving horizontally with a 
velocity » hits the block and gets embedded in it. If the force 
constant of the spring is K, find the maximum compression of the 
spring. Assume that there is no friction between the block and the 
surface on which it rests.] 


630. 343 নং চিত্রে একটি কাপকলের উপর দিয়া ঝুলানে। একটি তার দেখান 
হইয়াছে। চোঙটির ওজন 10 14 । ইহা হইতে 2 ৪1০, ঘনত্বাবাশিষ্ট পদার্থের তৈরী 
একটি চোঙ ঝুলানো হইয়াছে । তারাটির অন্য নি 
প্রান্ত এক ব্যন্তির হাতে বিধৃত আছে। এ ০ __.____ 
ব্যন্তি চোঙাটিকে ধারে ধীরে জলে ডুবাইতে 
লাগিল। মূলবিন্দু হইতে তারের প্রান্তের সরণ হবার 
%-এর সহিত তারের টান ?' কীভাবে পাঁরবাতিত 
হয় তাহা লেখাঁচন্রের সাহায্যে দেখাও । 

[Fig. 343 shows a string hang- 
ing over a pulley and suspending 
a cylinder made of a material of 
density 2g/cms. The weight of the 
cylinder is 10 N. The other end 
of the string is held by a man. He চিন 343 
lowers the cylinder gradually into the water. Sketch the graph 
to show how the tension T of the string varies with the distance 
x the end of the string moves from the origin.] 

631. দুইটি সদৃশ চোঙাকৃতি পাত্রের ভূমি একই লেভেলে আছে। ইহাদের 
উভয়ের মধ্যেই £ ঘনত্বের তরল আছে । এ পাত্রে তরলের উচ্চতা ॥; এবং অনাটিতে 
তরলের উচ্চতা %5 ( চিত্র 344)। প্রতিটি পান্রের ভূমির ক্ষেত্রফল A যখন পান্দ্বরকে 
পরস্পরের সাঁহত যুক্ত করা হয় তখন দুই 
পাত্রের তরলের লেভেল সমান করিতে 
অভিকৰ্ষ বল কী পরিমাণ কার্য করিবে ? 

[Two identical cylindrical 
vessels, with their bases at the 
same level, each contain a 
liquid of density p. The height 

area =A area= A of the liquid in one vessel is h, 

চিত 344 and that in the other ish, 
(Fig. 344). The area of either base is A. Whatis the work done 
by gravity in equalising the levels when the two vessels are 


connected ?] [ আই. আই. টি. আযাডাঁমশন টেষ্ট, 1981] 


ঘনত্ব = 2g/em’ ই 
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632. একটি শ্স্রিং তুল৷ হইতে ঝুলানো কোন বস্তুকে একটি তরলে নিমজ্জিত করা 

22 হইল ( চিত্র 345 )। তরলের আয়তন প্রসারণ 
গুণাগ্ক ঝুলানো বন্তাটর রৈখিক প্রসারণ গুণাঞ্কের 
দ্বিগূণ। যাঁদ তরলের উষ্ণতা বাড়ানো হয় তবে 
শিপ্রং তুলার পাঠ কমিবে, নাক বাড়বে? 

[A body suspended from a spring 
balance is immersed ina liquid (Fig. 
345). The coefficient of cubical 
expansion of the liquid is twice the co- 
efficient of linear expansion of the sus- 
pended body. If the liquid is now 
heated, will the reading of the spring 
চিন 345 balance decrease or increase ?] 


633. তামা-নামত একটি নিরেট গোলকের ব্যাসার্ধ ₹R এবং' একই পদার্থের তৈরী 
আর একটি ফাঁপা গোলকের আভ্যন্তরীণ ব্যাসার্ধ” এবং বাহব্যাসার্ধ ২ । ইহাদগকে 
উত্তপ্ত কারয়া একই উষ্ণতায় তোলা হইল এবং একই পাঁরপার্থে শীতল হইতে দেওয়া 
হইল । ইহাদের মধ্যে কোনটি দুততর হারে ঠাণ্ডা হইতে শুরু করে? 

[A solid sphere of copper of radius R and a .hcllow sphere of 
the same material of inner radius rand outer radius R are heated 
to the same temperature and allows to cool in the same environ- 
ment. Which of them starts cooling faster ?] 


[ আই. আই. টি. আডামশন টেপ্ট, 1982] 

634, একটি বৈদ্যুতিক {হটারের সাহায্যে বায়ুমণলীয় চাপের কোন নিদিষ্ট 

পরিমাণ জলকে ০০ হইতে স্ফুটনাঙ্কে তুলিতে 7.5 মিনিট সময় লাগে । ইহার পর 

40 মিনিট সময়ে সমস্ত জল বাস্পে পরিণত হয় । এই উপাত্ত হইতে জলের বাদ্পীভবনের 
লীন তাপ নির্ণয় কর। 

[It takes 7:5 minutes to raise a certain amount of water at 

atmosphere pressure from 0°C to boiling point using electric heater. 


After this, 40 minutes are required to convert all the water into 
vapour. Use these data to calculate the latent heat of vaporisation 


of water.] 

635. একটি পাতে 0°0 উষ্ণতার কিছু পরিমাণ জল আছে। এই পানর হইতে দুত 
বায়ু বাহির করিয়া লওয়া হইতেছে। দুত বাষ্পীভবনের ফলে জল ধীরে ধীরে জমিয়। 
গেল । জলের কত ভগ্নাংশ বরফে পরিণত হইতে পারে? ধাঁরয়া লও যে, বরফের 
গলনের লীন তাপ 80 ০৪11৪ এবং 0° উষ্ণতায় জলের বাষ্পীভবনের লীন তাপ 
540 ০81/21 CRN 
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[A vessel contain a certain amount of water at 0°C. The air is 
rapidly pumped out of the vessel. The intensive evaporation 
Causes a gradual solidification of water. What part of the original 
amount of water can be converted into the ice by this method ? 
Assume that the latent heat of fusion of ice is 80 ০৪1/8 and the 
latent heat of vaporisation of water at 0°C is 540 cal/g.] 

636 পারিপার্শ্বের বায়ুর উষ্ণতা যাঁদ 42০0 হয় তবে ক্লানক্যাল থার্মোমিটারের 
সাহায্যে মানবদেহের উষ্ণতা কীরূপে মাঁপিবে ? 

[How can the temperature of a human body be measured with a 
clinical thermometer if the temperature of the ambient air 
is 42°C?] 4 

637. 346 (i) নং এবং (ii) নং চিত্রে যেমন দেখান হইয়াছে তেমনভাবে দুইটি 
বিভিন্ন পদার্থের তৈরী একই বেধাবাশষ্ট দেওয়াল I এবং হা তৈরী করা হইল। কোন্‌ 
ক্ষেত্রে তুল্য তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক বোশ হইবে? 


1-%2-7+-% 7৭4 


রন 
তে 
১ 
২০১৩ 


চিত্ত 346 

Two walls I and II of the same thickness are mad ff ৰ 
না 6 of thermal conductivities K, and K, রি নি 
in Fig. 1) and (ii). In what i ival 1 | 
8 দিনা? What case will the equivalent tnermal 

638. কার্বন-ডাই অক্সাইডের সঙ্কট উফণতা 31:40 25, 
50 উষ্ণত ধ্ন- 
ডাই অক্সাইড কি গ্যাস ? টিলা 
[The critical tem perature of car 

2 gas at 25°C? ] 


বল-27 


bon di-oxide is 314°C, Is it 
[ জয়েন্ট এণ্টান্স, 1986] 
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6)9. দুই মুখ বন্ধ একটি চোঙে একটি পাতলা 'পিস্টন প্রবেশ করান হইল। 
ঢোঙের একটি প্রকোঠে 1? & পরিমাণ একটি গ্যাস আছে এবং অন্য প্রকোর্ঠে 27 ৪ 
পারমাণ একই গ্যাস আছে। যখন পিন্টনটি সামে আসে তখন 2 & পরিমাণ গ্যাস 
ঢোঙের আয়তনের কত ভগ্মাংশ জুঁড়িয়া থাঁকবে ? টু 

[A thin piston is inserted in a cylinder closed at both ends. 
One compartment of the cylinder contains mg of a certain gas 
and tthe other compartment of the cylinder contains 2m & of the 
same gas. What fraction of the cylinder by volume will be 
occupied by 2m g of the gas when the piston is in equilibrium ? ] 

640. একটি হান্ধ৷ তার একটি হান্ক। কপিক্লের উপর ঝুলিতেছে (চর 347 )। 
তারটির উভয় প্রান্ত একটি ভারী শৃঞ্খলের দৈর্ঘ! বিধৃত রাখিয়াছে। এই শৃঙ্খলের 
আরো কিছু অংশ একটি অনুভাঁমক তলে আছে। কাঁপকলটিকে সামান্য ঘুরান হইল 
যাহাতে এক পার্থর শৃঙ্খল কিছুটা উঠে এবং অন্য পার্থর 
শৃঙ্খল কিছুট। নামে। দেখাও যে, কপিকলটি ছাড়িয়া 
দেওয়া হইলে সংস্থাটি সরল দোল গাঁত নিষ্পন্ন করিবে। 
এই দোলগাঁতির পর্যায়কাল নির্ণয় কর। 

[A light string hangs over alight pulley 
(Fig. 347). Each side of the string supports 

fed 347 a length hk of a heavy chain, more of which 
lies on a horizontal surface. The pulley is rotated slightly so that 
the chain on one side is raised, and on the other side is lowered. 
Show that the system, when released, will execute simple harmonic 
motion. Find the period of this motion.) 

641, নৌকা হইতে এক বান্ত একটি হুদের তলার দিকে তাকাইয়া আছে। 
তাহার দৃষ্টিরেখা এবং উল্নদ্বরেখার অন্তর কোণ 4-এর উপর হুদের আপাত, গভীরতা 
॥ কীভাবে নির্ভর করিবে ? ধাঁরয়। লও যে, হুদের প্রকৃত গভীরত। সর্ধপ সমান এবং ইহার 


মানH। 
[A man on a boat is looking at the bottom of a lake, How 


does the apparent depth of the lake h depend on the angle i from 
by his line of sight and the vertical line? The actual depth of 
the lake is the same everywhere and is equal to H.] 

642. স্বচ্ছ পদার্থের তৈরী একটি মোটা পাতের দুই পৃষ্ঠ সমান্তরাল । ইহার 
প্রাতসরাগ্ক উপরিপৃষ্ঠ হইতে নিচের পৃষ্ঠ পর্যন্ত ক্রমশ পরিবাঁতত হইয়। ৷; হইতে 1১ 
হইয়াছে । এই পাতে € কোণে একটি আলোক-রশ্মি প্রবেশ করিল। পাত হইতে 
রাশ্মটি কত কোণে নিক্রান্ত হইবে? 

[The two faces of a thick plate made of transparent material 
are parallel. The refractive index of a material of the plate 
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changes continuously from a, on the upper face to n, on the lower 
face. A beam of light enters the plate at an angle «. At what 
angle will the beam leave the plate ? ] 

643. কাচানামিত একটি প্রাতসম-উভোত্তল লেন্সের ফোকাস-মূরত্ব লেলটির পৃষ্ঠ- 
দ্বয়ের বরুতা-ব্যাসার্ধের সমান হইলে কাচের প্রতিসরাষ্ক কত ? k 

[If the focal length of a symmetrical convex lens made of glass 
ds equal to the radius of curvature of its faces, what is the refractive 
index of glass? ] 

644. একটি ল্যাম্পকে একটি গোল টোবলের কেন্দ্র হইতে কতটা উঁচুতে বুলাইর়। 
{দলে উহার ধারের দীপনমাত্রার মান সর্বোচ্চ হইবে? 

[At what height should a lamp be hung above the centre of a 
round table to obtain the maximum illumination at its edges ? ] 


645. একই দীপনপ্রাবল্যাবাশঙ্ট আলোর দুই বিন্দু-উংস 5; এবং 5,-ফে একটি 
সমকোণী সমাঘবাহু ঘিভুজের দুই শীর্যান্দুতে রাখা হইল (চিত 348) । একটি কদর পাত 


"কে অপর শীর্ষাকনদুতে কারুপে B 

স্থাপন করিলে ইহার দাঁপনমাঘ় 

সর্বোচ্চ হইবে? ঘিভুজের বাহু ra 
289,795 =x! ১ রি 


[Two point sources of 
light S, and S, of equal 
luminous intensity are 
arranged at the vertices of 5; ১2 
an isosceles right-angled চত 348 < 
triangle (Fig 348). How should a small plate P be positioned for 
its illumination to be maximum ? The sides of the triangle PS, = 
PS, =x.) 

646. একটি লোক একটি সমতল দ্পণের আঁভলম্বের সাঁহত 6 কোণে » বেগে 
দপণটির দিকে আগাইতেছে। লোকটির সাপেক্ষে দপ্‌ণে গঠিত প্রাতীবদ্বের বেগের 
আন এবং আভিমুখ কাঁ হইবে? 

[A man moves towards a plane mirror with a velocity vin the 
direction making an angle 9 with the normal to the mirror. What 
will be the velocity of the image relative to the man ? ] 


647. আমাদের চোখ হরিদ্রাভ-সবুজ্জ আলোর ক্ষেত্রেই সবচেয়ে বেশি সুবেদী। তবু 
'বিপদ-সক্ষেত হিসাবে আমরা লাল আলোর সঙ্কেত ব্যবহার কার । কেন? 

[Our eye is most sensitive to yellowish green light. Still danger 
signals are in red colour... Why ? 
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648. একটি বাক্সে দুইটি উত্তল লেন্স ছিল। ইহাদের মধ্যে একটির ফোকাস- 
দূরত্ব 30 ০m এবং অন্যাটির ফোকাস-দূরত্ব 20 0% বাক্স খুলিয়া দেখা গেল, একটি 
লেজ হারাইয়া গিয়াছে । যে-লেসটি বাক্সে পাওয়া গেল সেইটিকে একটি মোমবাতি 
এবং একটি পর্দার মাঝামাঝি বসাইয়! পর্দায় মোমবাতির প্রতিবিম্ব গঠন করার চেষ্টা করা 
হইল । কিন্তু সেই চেষ্টা সফল হইল না। পর্দা এবং মোমবাতির মধ্যবর্তী দুরত্ব 1 
গমটার হইলে যে-লেন্সাঁট হারাইয়া গিয়াছে উহার ফোকাস-দূরত্ব কত £ 

[There were two convex lenses in a box. One of them was of 
focal length 30 cm and the other of focal length 20 cm. On open- 
ing the box, one of the lenses was found missing. The lens found 
in the box was placed between a candle and a screen, and it was. 
tried to form an image of the candle on the screen. But the 
attempt was not successful. If the distance between the candle and 
the screen be 1m, what is the focal length of 0)৩ lens that was. 
missing ?] 

649. যখন কোন ট্রেন একটি সুড়ঙ্গপথে চলে তখন কাচের জানালায় আলোকত 
কামরার আরোহীদের প্রাতফলন সুস্পষ্টভাবে দেখা যায়! 'কস্তু যখন ট্রেনটি দুড়ঙ্গ 
হুইতে বাহির হইয়া আসে তখন এ প্রাতফলন অদৃশ্য হইয়া যায় ।- ইহার কারণ কা ? 

[When a train travels through a tunnel the reflection of 
passengers in a lighted compartment are clearly seen in glass. 
window. When the train emerges from the tunnel the reflections. 
disappear. Why is this? ] 


650. এক ব্যাস্ত বিবর্ধক কাচের মধ্য দিয়৷ একটি মানচিত্রের দিকে তাকায় । 
এক্ষেত্রে কী ধরনের লেল ব্যবহৃত হয়? যখন এঁ ব্যাস্ত লেন্সের মধ্য দয় মানচিত্রের 
দিকে তাকায় তখন সে কী দেখে ? 

[A man looks at a map through a magnifying glass. What 
type of lens is used ? What does he see when he 10015 at the map 
through the lens? | 

651. সমতল দর্পণের বরুত-ব্যাসার্ধ কত? সমতল দর্পণের ক্ষেত্রে গোলায় 
দর্পণের ফর্মু'লাট প্রয়োগ কর! ইহা হইতে তুমি কী প্রাতি্ করিতে পার ? 

[What is the radius of curvature of a plane mirror? Apply 
the spherical mirror formula to a plane mirror. What do you 
deduce ? ] 5 

652. তাঁড়চ্চুম্বক তৈরী কর৷ হয় স্ট্যালয় দ্বার এবং দণ্ুষ্বক তৈরী করা হয় 

আযলনিকে। দ্বার । ইহার কারণ কী ঃ 
[An electromagnet is made of stalloy and & bar magnet is made 
of alnico. Why? | [ জয়্বেণ্ট এণ্টযান্স, 1983] 


653. একটি প্রাথামক কোষ এবং একটি গোঁণ কোষের তাঁড়চ্চালক বল সমান। 
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ইহাদের মধ্যে কোনৃটি ব্যবহার কাঁরলে তাঁড়ংপ্রবাহের সর্বোচ্চ মান অপেক্ষাকৃত বেশি 
হইবে? 

[A primary cell and a secondary cell have the same emf. 
‘Which of these will provide higher value of the maximum current ?] 

[ আই. আই. টি. আাঁডমিশন টেস্ট, 1977] 

654. নাগ be টানিয়া উহার দৈর্ঘ্য 01% বৃদ্ধি করা হয় তবে উহার 
রোধের শতকর৷ পরিবর্তন কাঁ হুইবে? 

[If a copper wire is stretched to make it 0:1% longer, what is 
the percentage change in its resistance ? ] 

[ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1978] 

655. 0°C উষ্ণতায় দুইটি পাঁরবাহীর রোধের উষ্ণতা-গুণাজ্ক 4) এবং «৪। এই 
দুই পারবাহীকে (i) শ্রেণী সমবায়ে এবং 01) সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিলে বর্তনীর 
রোধের উঞ্ণতা-গুণাঙ্ক কী হইবে নির্ণয় কর। 

[Two conductors with temperature coefficients of resistance 4, 
and 48 have resistances [২০] and [২০০ at 0°C. Find the temperature 
coefficient of a circuit consisting of these two conductors if they 
are connected (i) in series and (ii) in 1 '"allel.] 

655. প্রমাণ যর্লোধক দুই ভাঁজ-করা জড়ানো কুগুলীর দ্বারা তৈরী করা হয়। ইহার 
কারণ কী? 

[Standard resistors are double wound. Why?] 

657. ট্রাফর্মারের সজ্জা (০০:€) ইস্পাতের পাতলা ফলকের সাহায্যে তৈরী করা 
হয়। ইহার কারণ ব্যাখ/ কর। 

[Tbh= core of a1 :nsformer is made of laminated steel. Explain 
why.j 

658. কাচের উপর আন্দোলনরত চুম্বক-শলাক৷ তামার পাতের উপর আন্দোলনরত 
ডুঙ্বক-শলাকা অপেক্ষা তাড়াতাড়ি স্থির অবস্থায় আসে । ইহার কারণ কী? 

A magnetic needle, oscillating over 2a copper sheet, comes to 
rest more quickly than one osillating over a sheet of glass. Why ?] 

659. « একটি তামার মুদ্রা অন্যত্র যে-বেগে নীচে পড়ে, একটি উচ্চ শন্তিসম্পন্ন 
চুম্বকের দুই মেরুর মধ্য দিয়া বেশি মন্থর ভাবে পড়ে। উীন্তাটর ব্যাখ্য। দাও । 

[A copper coin dropped between the poles of a strong magnet 
falls more slowly than one dropped elsewhere. Explain.) 


660. দুইটি সদৃশ বৃত্তাকার কুগুলী 4 এবং 3 সমাক্ষভাবে পরস্পর সমান্তরাল 
অবস্থায় আছে, B কু্ডলীর মধ্য দিয়া 1! তাঁড়ংপ্রবাহ যাইতেছে। 4. কুণ্ডলী হইতে 
দেখিলে 9 কুওলীর তাঁড়ৎপ্রবাহের আভমুখ দ'ক্ষণাবর্তী। 3 কুণ্ডলী হইতে দেখিলে 
ধনয়ের ক্ষেত্রগুলিতে 4. কুগলীতে আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বল কীরুপ হইবে? 
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0)  কুগুলীর তাঁড়ৎপ্রবাহ বাড়ল, 

(8) ও কুণুলীর তাঁড়ংপ্রবাহ ্থর রাখিয়া ইহাকে 4 কুওলীর দিকে আগাইয়ঃ 
আনা হইল 

[Two identical ci. 70187 coils A and B are parable to each other 
with there centres on the same axis. The coil B Carries 8 current 
I in the clockwise direction as seen from A. What would be the 
direction of the induced current in A as seen from B, when (i) the 
current in B is increased, (ii) the coil Bis moved towards A, 
keeping the current in B constant ? ] 7 

[ আই. আই. টি. আযাভমিশন টেস্ট, 19717 

661. দেখাও যে, সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত কতকগুলি রোধের তুল্য রোধ 
(equivalent resistance) উহাদের ক্ষুদ্রতম রোধাট অপেক্ষাও কম । 

[Show that the equivalent resistance of parallel combination of 


resistances is less than the smallest resis 
tance of ihe combination.] 


[ জয়েণ্ট এণ্ট্‌ বন্দ, 1986] 

662. 349 নং চিতে একটি হুইটস্টোন ব্রিজ বৰ্তনী 
দেখান হইয়াছে। বর্তনীর বিভিন্ন বাহুর রোধ এবং 
গ্যালভানোঁিটারের রোধও চিতে দেখান হইয়াছে । 


শ্যালভানোমিটার বর্তনীর তাঁড়ৎপ্রবাহ কত? 
LFig. 349 shows a Wheatstone, bridge 


circuit. The resistances of the arms and 
the galvanometer are also shown in the 
figure. What is the current in the galvan o~ 
চিত্র 349 meter circuit ?] 


663. ,0নং িল্রে দেখান হুইটস্টোন বিজ 
বর্তনীর গ্যাজউ'নোগিটারের মধ্য দিয়া প্রবাহিত 
তাঁড়ংপ্রধাহের মান শূন্য । X রোধাটর মান কত? 

[The current flowing through the 
galvanometer of the Wheatstone bridge 
circuit, shown in Fig. 350 is zero. What 
is the value of the resistance X?] 


664. 351নং চিত্রের অনুরূপভাবে R, এবং 
R মানের রোধে গঠিত অসীম সংখ্যক অংশ 
সংযোজিত করিয়া একটি বর্তনী গঠন করা হইল ॥ E=6V 
A এবং ৪ বিন্দুর মধ্যে মোট রোধ নির্ণয় কর। fচত্ৰ 350 

[A circuit is formed by an infinite number of repeated sections 


| 


আতর পররাবলী 


425 


with resistors R, and R, as shown in Fig. 351. Find the total resis- 
tance between points A and 9.] 


71 


নি? 


নি? 


নি 


চিন 351 
665. A এবং 3 বন্ধনীর মধ্যে 352নং চিত্রে দেখানো৷ অসীম বর্তনীর রোধ নির্ণয় কর। 


[Find the resistance between the terminals A and B of the 
infinite net-work shown in Fig. 352.] 


666. তারের তৈরী একটি ঘনককে 4 এবং 7 বিন্দুতে একটি বর্তনীর সহিত যুক্ত 


করিলে ঘনকটির তুল্য রোধ কী হইবে 
(চিত্ৰ 353) ? ঘনকেন্জ এ্তিটি বাহুর রোধ 
২ ধরিয়া লও। 


[What is the effective resis- 


tance of a wire cube. When 
it is connected to a circuit 
between the points A and B 
(Fig 353)? Assume that the 
resistance of each edge of the 
wire cube is R.] 


A 


চিত্র 353 


667. ট্যানজেপ্ট গ্যালভানোমিটারের সাহায্যে পরীক্ষা করার সময় গ্যালভানো- 


{মিটার 'বক্ষেপকে 45°-র কাছাকাছি রাখা হয় কেন? 
[Why do you adjust deflection around 45০ while performing 


experiments with tangent galvanometer ?] [জয়েণ্ট এণ্টন্ধ, 1986] 
668. একটি তাঁড়ংকোষের তড়িচ্চালক: বল নুটিহীনভাবে মাঁপিতে পোটেনাঁসও- 
মিটার ব্যবহার কর৷ হয়, ভোপ্টামটার নয়। ইহার কারণ কী? 
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[A potentiometer and not a voltmeter is used for accurate 
measurement of the emf of a cell. Why ?] [জয়েন্ট এন্ট। বন্য, 1986] 

669. পীচটি রোধকে 354নং চিত্রের অনুরূপ যুক্ত করা হইল । 4 এবং B বিন্দুতে 
* কার্যকরী রোধ কত হইবে? 

[Five resistances are connected as shown 
in Fig. 354: What is the effective resistance 
between the points A and 131] 

[ আই. আই. টি. আঠাডমিশন টেস্ট, 1976] 


670. তোমাকে N সংখ্যক রোধ দেওয়া হইল । 
ওহম এককে এই রোধগুলির মান (N+ 1), (N+ 2), 
(N+3), ..(2N - 1) এবং 2'N_-এই সমোত্তর শ্রেণীতে 

চিৰ 354 ' আছে। এই রোধগুলিকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা 
- হইল । দেখাও যে, মN-এর মান যাহাই হউক ন৷ কেন, উত্ত রোধযুলির সমান্তরাল 
সমবায়ের মোট রোধ 22 হইতে বোঁশ হইতে পারে না। 

[You are given N conductors. The resistances of these 
conductors, expressed in ohms, are in the arithmetical series (N+1), 
(N+2), (N+3),......(2N-—-1) and 2N. They are connected in 
Parallel. Show that the combined resistance irrespective of value 
of N will be less than 29.] 


671. 355নং চিত্রের পরিবর্তনীয় রোধাটর বাভিন্ন অংশের রোধ (R;, 1২৭, R, এবং 
R,) কত হইলে স্লাইডার 5-কে নি। 
একটি স্পর্শাবন্দু হইতে পরবর্তী 
স্পর্শবিন্দুতে লইয়া গেলে বর্তনীর 
তাঁড়ৎপ্রবাহ 1 A করিয়া পরি- 
বতিত হয়। বর্তনীর দুই প্রান্ত & 2. 
এবং B-তে 240 V মানের ববিভব- 
বৈষম্য বজায় রাখা হইয়াছে। 


[What resistance must 40 
each section of the rheostat চিত 355 
(Rj, 5২5১ Ri andR,) shown in Fig. 355 have for the current 
flowing through the circuit to change by 1A when the slider S moves 
over from one contact point to the next? A constant potential 
difference of 24) V is maintained at the circuit terminals A and B.] 

672. লিথিয়াম, সোডিয়াম এবং পটাসিরামের পরমাণুর প্রাতাটতে বাভিন্ন সংখ্যক 
ইলেকট্রন থাকে। তবে উহার প্রত্যেকে একযোজী (nonovalent) কেন ? 

[The atoms of lithium, sodium and patassium cach contain a 


TT 
40 
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different number of electrons. Why then all these elements 
monovalent ?] 


673, একটি সুষম তড়িৎক্ষেত্ৰে অন্তারত সৃতার সাহায্যে একটি ধাতব বল ঝুলান 
আছে। যাঁদ এ বলের উপর উচ্চ শক্তিসম্পন্ন স-ব্রান্ম আপাতিত হয় তাহা হইলে বলটি 
তড়িংক্ষেত্রের অভিমুখে বিক্ষিপ্ত হইবে । 

উপরের উক্তিটি ক সত্য, নাকি মিথ্যা ? যুক্তিসহ সংক্ষেপে উত্তর দাও । 

[A small metal ball is suspended in a region of uniform electric 
field with the help of an insulated thread. If high energy X-ray 


beam falls on the ball, the ball will be deflected in the direction of 
the field. 


Is the above statement true or false? Give reasons for your 


answer.] [ আই. জাই টি. আযডাঁমশন টেস্ট, 1983] 


সমাখ্ৰান 


618. সমদুততে বৃত্তপথে চলমান বন্তুকণার ত্বরণের মান সর্বদা অভিন্ন হইলেও 
ইহার দিক পারবর্তনশীল। আমরা জানি যে, £ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ৮ দ্লুতিতে চলমান 
বন্তুকণার ত্বরণ ( অভিকেন্দ্র ত্বরণ ) lb / ২. 


নিট | ০ 

ইহা বৃত্তপথের কেন্দ্রাভমুখী । কাজেই, বন্তুকণ। 
যে-মুহু্তে বৃত্তপথের 4 বিন্দুতে আসে তখন ইহার ত্বরণের 
আভিমুখ 4 হইতে 0-এর দিকে ( চিত্ত 356)। অনুরূপ- 
ভাবে, বন্তুকণাটি যখন % বিন্দুতে আসে তখন ইহার 
আভমুখ B হইতে 0-এর দিকে । অর্থাৎ, এক্ষেত্রে 
ত্বরণের অভিমুখ প্রতি মুহূর্তে পরিবতিত হয়। কাজেই, চি 356 
ত্বরণ ভেক্টর স্থির নয়, ইহা পরিবর্তনশীল । 

619. প্রথম ক্ষেত্রে প্রিজমৃট স্থিরভাবে বিধৃত বলিয়া বন্তাট গ্রজ্ম বাহয়। ঘর্ষণ- 
হীনভাবে নামিয়া৷ আসিলে উহার অভিকর্ষজ 'স্থিতিশান্ত সম্পূর্ণভাবে বন্ুটির গাঁতশক্তিতে 
রূপান্তারত হয়। প্রিজম স্থির অবস্থায় থাকে বাঁলয়া এক্ষেত্রে বস্তাটর আঁভকর্ষজ 'স্থিতি- 
শান্তর কোন অংশই প্রিঞ্জমে গতিশত্তি সপ্ারের জন্য ব্যয়িত হয় না। 

কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ( অৰ্থাৎ, যখন 'প্রজ্মটি মুক্তভাবে চলনক্ষম তখন ) বস্তুটি 
স্থিতিশক্তির একাংশ প্রিজ্মে গাঁতশক্তি সণ্টারে ব্যায়ত হয় । ইহার ফলে দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
বন্তুটিতে সঞ্চারিত বেগ অপেক্ষাকৃত কম হইবে । 

620. যাঁদ তারের অন্য প্রান্তে উচ্চ মানের ভর (ধার, 14 ৪) ঝুলাইয়া দেওয়া হয় 
তাহা হইলে উভয় বন্তুই ৪ অপেক্ষা সামান্য কম ত্বরণে চালতে থাঁকবে। এই ত্বরণ 
এর মান হইরে ন 

M-2. 
f= 2308 
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M-এর মান যখন আঁত উচ্চ হয় তখন ত্বরণ /-এর মান হইবে 
f=, Lt M-250 
817৯৮  M+250 

7087250 


- লি * £=8 


কাজেই, অন্য বস্তুটির ভর অতি উচ্চ হইলে উভয় বস্তুই প্রায় ৪ ত্বরণ লইর। চলে ॥ 

এক্ষেত্রে 250 ৪ ভরাবশিক্ট বন্তুটির ত্বরণ হইবে উধব“মুখী । এখন, 1% ভরাবাশউ কোন 

'_ বস্তুকে ৪ স্বরণে উধ্বমুখে তুলিতে হইলে ইহার. উপর 2:1৪ মানের উধ্রমুখী বল 

॥ প্রয়োগ কাঁরতে হইরে। অর্থাৎ, বস্তুর ওজনের দ্বিগুণ মানের উ্ধ্বমুখী বল প্রয়োগ 
করিলে তবেই বস্তুটি ৪ ত্বরণে উপরের দিকে উঠে। সুতরাং এক্ষেত্রে তারের টান হইবে 
| 28250 gf বা 50081 


621. দণ্ডাটর মোট ভর M হইলে ইহার বাম অংশের ভর, "৷; =}: 1. এবং 
ইহার ডান অংশের ভর, ৮1৫ 0570): (টির 357) 1 মনে করি, বাম প্রান্ত 


81581 


A al ০ Med 


ব্রণ, 


ও 357 


হইতে ! দূরত্বে অবাস্থত প্রস্থচ্ছেদে চ' মানের অনুদৈর্ঘ্য বল ক্রিয়া করিতেছে। বলাধান 
দণ্ডাটর উভয় অংশের ত্বরণ (]) সমান । 
এই দুই অংশের গতি ?ববেচনা করিয়া লেখা যায়, 
7751 মি 
এবং mf=F Fs 
11585477151 নু 
বা, চাপা রি দল কত (9 
উপরের সমীকরণে %1 এবং 7৪-এর মান বসাইয়া পাই, 
11371 1 
চাল চাও Es 
622. মনে করি, B এবং € ব্লকের মধ্যবর্তী অংশে তারের টান-ত্' (চিত্ত 358) 
[4৪ ব্লকের উপর ক্রিয়াশীল নিন্নাভিমুখী অসম বল - 
০5052 -2) টি €) 
[ও রকের নিষ্যুখী ত্বরণ / হইলে লেখা যায়, 
P=Mif i 0), 


/ 


আতর প্রশ্নাবলী শর্ত 


কাজেই, সমীকরণ (i) এবং (8) হইতে লেখা বায়, || 
11577511587 
বা, T=M.i(e-f) (ii) 
কিন্তু, "তারের সহিত যুক্ত রক তিনটির ত্বরণ, 
(M5 +M;)g 71216 
f= নি HEME ME (iv) 
(i) নং সমীকরণে £-এর এই মান বসাইয়া 


4০৪ নর 1 


M,+M,+Ms 
" M,Msg চিন্ন 358 
সদ +M,+M, 
623. তারাটির প্রাত একক দৈর্ঘ্যের ভর হইলে তারাটির উপর ক্রিয়াশীল অসম 
বল, P=x.mg—(—x).mg=(2x—l).m.g 
_ তারে ক্রিয়াশীল অসম বল 
4 তারের ভর 
=(2x-l)mg _(2x—1 
El) 
624. SST Bh nada ঘর্ষণহীন অনুভাঁমক তল বরাবর ব্লক" 
তিনটির ত্বরণ, f= ল্য ane ()- 
মনে করি, ৪ এবং 0 অংশে তারের টান এ" ( চিত্র 359) । 
A B নি তাহা হইলে কেবলমাত্র ও কের গাঁত, 
এলি 2... বিবেচনা কারয়া লেখা যায়, 
[এজ - 0 রকে ক্রিয়াশীল অসম বল | 
চিত 359. =m ১০ ব্লকের ত্বরণ, 
বা, (ড-)557151: Ee (ii) 
সমীকরণ (i) হইতে /এর মান বসাইয়া পাই, 


রি টো ms my, tm 

ME (1 Han SRI (GE +m, পর) 1 

625. মই-এর উপরের প্রান্তে (&) দেওয়াল-কর্তৃক প্রযুক্ত লঙ্ব-প্রর্তাক্য়া=R, ; 
মই-এর নীচের প্রান্তে (8) ভাঁম-কর্তৃক প্রযুক্ত ল্ব-প্রার্তাক্রয়া = ২, এবং ঘর্ষণ বল=চ/, 
(চিত্ৰ 360) । আলোচনার জন্য এক্ষেত্রে আমর৷ মই-এর ওজন উপেক্ষা কাঁরব ! 
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লোকটি 14 বিন্দুতে থাকিলে তাহার ওজন গা । M বিন্দু হইতে নিক্লাভিযুখে 
/ ক্রিয়াশীল হইবে। এ অবস্থায় মইটি সাম্যাবস্থায় 


থাকিলে লেখা যায়, 
A Ri, =F, 2 0) 
R,=W (ii) 


এবং ২] ৮ 0-৬% ৮1703 cos 6 
(iii) 
এখানে ৪ হইল অনুভামক তলের সাঁহত 
নী 


মই-এর আন[তি। 
০ ৪ (iii) নং সমীকরণ হইতে দেখা যাইতেছে যে, 
চিত্র 360 লোকটি মই বাহিয়৷ যত উপরে উঠিবে ৪,-এর 


মানও তত বৃদ্ধি পাইতে থাকবে । 
আবার, (i) হইতে আমরা জানি যে, R, = F/, : 
সুতরাং, লোকটি মই বাহিয়৷ যত উপরে উঠিবে ভূমির ঘর্ষণ-বলও তত বাড়তে 
থাঁকবে। কিন্তু ঘর্ষণ-বল এ, বা &W অপেক্ষা বেশি হইতে পারে না। লোকটি 
মই বাহিয়া একা নিদিষ্ট উচ্চতায় উঠিলে এই সীমাস্থ অবস্থার সৃষ্টি হইবে। লোকটি 
এঁ উচ্চতা অপেক্ষা বেশি উঠিলেই মই ?পিছলাইয়া যাইবে, কেননা ঘর্ষণ-বল উহার সীমাস্থ 
মান অপেক্ষা বাড়িতে পারে না। 
626. যখন একটি বন্তু সম-ভরের অন্য একটি বস্তুর সৃহিত মুখোমুখি 
(৮০৪৫-০৪) স্মিতিস্থাপক সংঘাতে লিপ্ত হয় তখন উহার৷ পরস্পর গতিবেগ লেনদেন 
| (interchange) করে। অর্থাৎ, প্রথম বস্তুর সংঘাতোত্তর বেগ দ্বিতীয় বন্ধুর সংঘাত-পূর্ব 
বেগের সমান এবং দ্বিতীয় বস্তুর সংঘাতোত্তর বেগ প্রথম বস্তুর সংঘাত-পূর্ব বেগের সমান 
হয়। কাজেই, যখন ০ বন্তাট ৮০ বেগে আগিয়া এ বস্তুর সাঁহত স্থিতিস্থাপক সংঘাত 
ঘটায় সে মুহূর্তে 0 বন্তুটি স্থির অবস্থায় আসে এবং 4 বন্তুটি ৮০ বেগ লাভ করে। A 
বস্তুর বেগ অবশ্য এ মানে স্থির থাকে না। কারণ ইহা সামনের দিকে আগাইতে 
থাকলে স্্রিংটি সংনামত হইতে থাকে এবং ইহার ফলে এ স্প্রিং & এবং 8 বস্তুর উপর 
বল প্রয়োগ করে। 
প্রদত্ত শর্ানুসারে, /০ সময়ে &. এবং 3 বস্তুর বেগ সমান হয়। কাজেই শান্তির. 
সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখা যায়, 
2 MV, 2=3 my? + 3 0) v2 4-Ikx,? $s ৫) 
(প্রাথমিক শক্তি) (অন্তিম গাতশান্ত ) 
এখানে, সর ৯০" হইল 1০ সময়ে শ্প্িংএর শ্থিতিগ্থাপকতাজনিত স্থিতিশান্ত 


(স্প্রিং ধুবক )। 
আবার, ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখা যায়, 
7:70 =m + 2my ক (i) 
বা = 5 “ (l) 


ইহাই 1০ সময়ে 4. এবং 8 বন্তুর সাধারণ বেগ। 
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(i) নং সমীকরণ হইতে পাই, 7/৮১%- 31195 1-72০8 871.785% 
(11) নং সমীকরণ ব্যবহার করিয়া লেখা যায়, 
70709-37 (ও fxs 


2 
বা, 2 ৮,:=KX%০* বা, স্প্রিং ধুবক=3 Eo 


627. বিস্ফোরণের আগে গাড়ি দুইটির ভরবেগ শূন্য ছিল । কাজেই, বিস্ফোরণের 
পরেও গাড়ি দুইটির মোট ভরবেগ শূন্য হইবে । 
অর্থাৎ, mv, 4777/572-0 
এখানে ৮) এবং ৮৪ হইল প্রথম এবং দ্বিতীয় গাঁড়র সংঘাতোত্তর বেগ । 


MANET 
y.\s 9 A 
বা, (5) (পে) 47711) 
উভয় গাড়িই চালবার সময় ভূমির ঘর্ষণের বিরুদ্ধে কার্য করিবে, এবং বর্ষণের 'বরুদ্ধে 
কৃতকার্য গাঁড়র প্রাথামক গতিশক্তিন্ন (সংঘাতোত্তর গতিশান্তর ) সমান হইলে গাড়ি. 
থামিয়। যাইবে । ' 
প্রথম গাড়ির ক্ষেত্রে ঘর্ষণ-বল F; = um,৪ 4 
ইহা ও দূরত্ব আতরুম করিয়া স্থির অবস্থায় আসে বালয়া লেখা যায়, 
ত 7115555/7718- ৪ 
বা, ৮1-52/85 es (i). 
অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় গাড়িটি $' দূরত্ব আতক্রম করিয়া স্থির হইলে লেখা যায়, 


8 1715/5555157158, ও 


বা, ৮92552485৬1 ee (iii) 
(i) এবং (|i) হইতে পাই, $= (& 0 s 0). 
1 


(i) নং সমীকরণ হইতে (৮,/”; )*-এর মান বসাইয়৷ পাই, 
৮ল() 5  ; 
628. (i) বুলেট ছোড়ার আগে রক, বন্দুক এবং বুলেটের মোট ভরবেগ ছিল শুনা. 
কাজেই, বুলেট ছড়ার অব্যবাহতকাল পর রক এবং বন্দুকের বেগ V হইলে লেখা৷ যায়, 
(01771) V+m৮=0 [ ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র অনুসারে ] 
বা, ॥--(ভ") ১ 
ইহাই বুলেট ছোড়ার অব্যবহিতকাল পরে ব্লকের দত মান। 
(1) কদূকসহ ব্লকের ভরবেগ এবং বুলেটের ভরবেগ পরস্পর সমান এবং 
বিপরীতমুখী হইলে বুলেট ব্লকের দেওয়ালে বিদ্ধ হইয়! আটকাইয়া গেলে আলোচ্য, 
সংস্থার মোট ভরবেগ শূন্য হইবে । কাজেই ব্লকটির অস্তিম দুতি শূন্য হইবে। 


420 পদার্থাবজ্ঞন-বিচিন্ত। 


629. 41527 578, ৬ 
12278 Ty 
Tmiy 
এ 
কাজেই, বলক এবং বুলেটের সংঘাতের পর রফ-বুলেট সংস্থার. গাতণন্তি 
নী! aL (my) 
E=7(M+m).V লহ 6 
এই গাতিশান্তর দরুন রকটি আগাইতে থাকবে এবং 'স্প্রংটি সংনামত হইতে থাকিবে । 
এই প্রক্রিয়ায় রক-বুলেট-এর গঁতিশাক্ত স্প্রং-এ শ্থিতিগান্তরূপে সাঁ্ত হইতে থাকিবে। 
ব্লক-বুলেট সংস্থার গতিগান্ত সম্পূর্ণভাবে 'বপ্রং-এর 'স্থিতিশান্ততে রূপাস্তীরত হইলে প্রং- 
এর সংনমন সর্বোচ্চ হইবে ।. কাজেই, স্প্রিং-এর সর্বোচ্চ সংনমন ৮০ হইলে লেখা যায়, 
3 শা x08 
পদ 
সুতরাং ০ = পদত সন 


630. 361 নং চির হইতে দেখা যাইতেছে যে, চোঙটি 6 ০০ নামিবার পর উহা 
বীকারের জলের তলটি স্পর্শ করিবে। 


সুতরাং -এর মান 6 ০) অপেক্ষা বেশি 
না হইলে তারের টামের কোনরূপ পাঁর- 
বর্তন হইবে না। অর্থাৎ, ৮%-এর মানের 
এই পাল্লায় 09986) তারের টান 10 
ম-এ স্থির থাকে । ইহার পর *-এর 
মান আরও বাড়াইলে চোঙাঁট জলে 
নিমজ্জিত হইতে থাকে বাঁলয়া জলের 
*প্রবতার দরুন তারের টান পাঁরবাতিত 
হইতে থাকে । চোঙের উপর ক্রিয়াশীল 
প্রবতার মান চোঙের নিমজ্জিত অংশের 
দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক ৷ চোঙাঁট সম্পূর্ণ 
ভাবে জলে নিমজ্জিত হইবার পর 
-এর মান বৃদ্ধি করিলে গ্নবতার আর 
কোন পারবর্তন হইবে না। ক্লে 
ইহার পর তারের টানও জার কমিবে 
না। চোঙটি সম্পূৰ্ণ নিমজ্জিত হইলে 
তারের টান হুইবে 51, কেননা চোঙের 
উপাদানের ঘনত্ব জলের ঘনত্বের 


রঃ চির 361 দ্বিগুণ । কাজেই, 6 ০% হইতে 10 ০ . 
-- এই পাল্লায় তারের টান রোখকভাবে ($9৩9:19) কমিয়া৷ 51 হইবে। ইহার পর 
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€চোঙটি বীকারের তলদেশ স্পর্শ করা পর্যন্ত তারের টান 5াঘ-এই স্থির .থাঁকবে 
(চিত 361)। 

631. পানর দুইটির ভাঁম যে-তলে বিদ্যমান উহাকে নির্দেশ তল (reference 
187৩) ধাঁরলে দুই পাত্রের তরলের প্রাথমিক শ্মিতিশি - 


৪৪. ৫১/558)% রঃ + (Ahspg) x 
= (h,* +h, 2) 1 ৫) 


SER GTR ERIE OS তখন উভয় পাত্রে তরলের 
উচ্চতা হয় 


, ০১১০ +h (0 


কাজেই, দুই পানের তরলের অস্তিম 
ন্থাতশক্তি 


৪৮52] (Ahog)x 3 ]=Aog . he 
০8৪8) (চিত্র 362) 
বা By 228 (54705 ॥ ০৮4 


8০148 চি কর্তৃক কৃতকার্য 
0৮785 


= (20,2 +h") — (hs +a): 


632. মনে করি, বন্তুটির ওজন "৭, বস্তির প্রাথামক আয়তন V এবং তরলের 
প্রাথামক ঘনত্ব 21 

কাজেই, প্রথমে স্প্রিং তুলার পাঠ, R= W -V.০.৪ ৮৮0) 
এখানে ৪ হইল আভকর্ষজ ত্বরণ । 
তরলের উষ্ণতা 9 ডিগ্রী বৃদ্ধ করিলে বস্তটির আয়তন হইবে 

1৬ (1 4+3.49) নি (i) 
এখানে = হইল বন্তুটির রৈখিক প্রসারণ গৃণাঙ্ক। 

উষ্ণত৷ বৃদ্ধির পর তরলের ঘনত্ব হইবে 

P= (1-70) [ এখানে, ? =তরলের আয়তন প্রসারণ গুণাশ্ক ] 
এখন, প্রশ্নের শর্তানুসারে ?= 24 বাঁলয়া লেখা যায়, 

০17০ (1-246) 


+ 


432 + পদার্থাবজ্ঞান- চিন্তা 
উষ্ণতা বৃদ্ধির পর স্প্রিং তুলার পাঠ R'=W _ 81012 
বা, R'=W-_V (14340). ০ (1-246). £ 
বা, R’=W _ ০৫ (1 +40) (ii) 
[<* উপেক্ষণীয় বালয়া ] 
(ii) এবং (i) তুলনা করিয়া পাই, 

R'=W —_Vpg—V.pg.(<6) =R _ ৬০৫৪ 

স্পষ্টতই, R’<R 

অর্থাৎ, তরলের উফণতা বাড়িলে এক্ষেত্রে স্প্রিং তুলার পাঠ কমিবে। 

633. ফীপা গোলকটির বহির্বাসাধ নিরেট গোলকটির ব্যাসার্ধের সমান বলিয়া 
উভয় গোলকের বহিস্তলের ক্ষেত্রফল সমান। এখন, উভয় গোলককেই একই 
উষ্ণতায় তোলা হইলে একই পরিপার্খে ইহারা একই হারে তাপ হারাইতে শুরু কারবে, 
কেনন৷ উভয় গোলকের বহস্তলের প্রকৃতি, ক্ষেত্রফল এবং প্রাথমিক উষ্ণতা সমান। 


|| 


চিত্র 363 

উভয় গোলকের প্রাথমিক তাপক্ষয়ের হার সমান হইলেও ইহাদের ভর সমান নয়। 
কাজেই ইহাদের শীতলীভবনের হারও এক হইবে না। আমরা জানি যে, 

তাপক্ষয়ের হার ভর * আপেক্ষিক তাপ % উষ্ণত| হাসের হার 

উভয় গোলকের ক্ষেত্রে প্রারম্ভিক তাপক্ষয়ের হার সমান বলিয়া এবং ইহারা একই 
উপাদানের তৈরী (আপেক্ষিক তাপ উভয়ক্ষেত্র সমান) বাঁলয়। যে-গোলকের ভর কম 
উহার প্রারাস্তক উষ্ণঅ-ছাসের হার বেশি হইবে। ফাঁপা গোলকটির ভর নিরেট 
গোলকের তুলনায় কম বালয়া ফাপ। গোলকটির উষ্ণতা-হাসের হারই বেশি হইবে। 

634. মনে করি, জলের পরিমাণ=॥ ৪ । 

বৈদ্যুতিক হিটার প্রাত মিনিটে ক্যালরি তাপ সরবরাহ কারলে 7'5 মিনিটে জল 
754 ক্যালরি তাপ পায়। এই তাপ পাইয়া ৷ ৪ জল 0'0 হইতে স্ফুটনাত্ক 
100°C-এ উঠে। কাজেই লেখা যায় 

7১৫100-7-5& 111 

জলের বান্পীভবনের লীন তাপ £ ০118 হইলে সম্পূর্ণ জলকে বাচ্পে পরিণত 
করিতে প্রয়োজনীয় তাপ_7% £ ০৪]। হিটার 40 মিনিটে এই তাপ সরবরাহ করে 
বলিয়া লেখা যায় & 
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711,540 h : 15110) 
সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, 
৮4100 533-3 
কাজেই, জলের বাপ্পীভবনের লীন তাপ=533'3 ক্যালরি/গ্রাম । 

635. মনে করি, প্রারম্ভিক অবস্থায় পাত্রে জলের পাঁরমাণ 7 € এবং দুত বাপ্পী- 
ভবনের ফলে ইহার ৮ ভগ্নাংশ জমিয়৷ বরফে পাঁরণত হয়। কাজেই, (1-)% ৪ জল 
বাষ্পীভূত হইবার সময় যে-তাপ শোষণ করে সেই তাপ বর্জন কারয়াই বাঁক 7» ৪ জল 
বরফে পাঁরণত হয়। 

0০0 উষ্ণতায় (1 - ৯) ৪ জল বাপ্পে পারণত হইবার সময় যে-তাপ শোষণ করে 
তাহার পরিমাণ (1 -%)% x 540 cal, এবং % ৪ জল বরফে পরিণত হইতে যে-তাপ 
বর্জন করে তাহার পাঁরমাণ 72১৫ 80 ০৭! । 

প্রশ্নানুসারে, এই দুই তাপের পাঁরমাণ সমান । অর্থাৎ, 

mx x 80 = (1-- x)m x 540 
বা, 80x=540 - 540x 
বা, 620x=540 
বা, *=0'87 (প্রায়) 
সুতরাং, বাম্পীভবনের ফলে পাত্রের জলের শতকরা৷ 87 ভাগ বরফে পরিণত হইতে 
পারে । 

636. ঘরের উষ্ণত৷ যাঁদ দেহের উষ্ণতা অপেক্ষা বৌশ হয় তবে ডাক্তারী থার্মে1সটার 
ঘরের উষ্ণতাই নির্দেশ করিবে কেননা ডান্তারী থার্মোঁমটার একাঁট সর্বোচ্চ উঞ্ণতামাপক 
থার্মোমিটার ৷ এক্ষেত্রে থার্মোমিটার বালৃবের পারদের উষ্ণতা বায়ুর উষ্ণতার ( এক্ষেত্রে 
4250) সমান হয় বলিয়া থার্মোমিটার ঝাঁকয়াও থার্মোমটারের উষ্ণতার পাঠ দেহের 
উষ্ণতার নিচে আন৷ যায় না। এইরূপ ক্ষেত্রে ডান্তারী থার্মোমিটার ব্যবহার করিয়া দুই 
ভাবে দেহের উষ্ণতা মাপা যাইতে পারে । 

থার্মোমিটারকে একটি রেফ্রিজারেটারের মধ্যে কছুক্ষণ রাখিয়া ইহার পারদের উষ্ণত৷ 
দেহের উষ্ণতার অনেক তলায় নামান যায়। ইহার পর থার্মোমিটার ঝাঁকলে থার্মে- 
মিটারের পাঠ দেহের উষ্ণতার অনেক তলায় আসিবে । এইবার, থার্মোমিটারের বাল্বটিকে 
রোগীর মুখে কিংবা বগলে কিছুক্ষণ রায়! দিলে থার্মোমিটারের পারদ ধারে ধীরে দেহের 
উষ্ণতা লাভ কাঁরবে এবং থার্মোমটারের পারদসূ্ধ দেহের উষ্ণত৷ 'নর্দেশ -কারিবে। 
থার্মোমিটার বাল্বাটিকে দেহের সংস্পর্শে রাখিয়া উষ্ণতার পাঠ লইলে এক্ষেত্রে দেহের 
উষ্ণতা পাওয়া যাইবে। দেহের বাঁহরে আসিয়৷ পাঠ লইতে গেলে ঘরের উষ্ণতর বায়ুর 
সংস্পর্শে আসিয়া উষ্ণতার পাঠ বাড়িয়া যাইবার সম্ভাবনা এড়ান যায় না। অবশ্য দেহের 
বাহিরে আনিয়া আঁত দুত থার্সোমিটারের পাঠ লইতে পারলে এক্ষেত্রে উষ্ণতা-পরিমাপের 
নুটি উপেক্ষণীয় হইতে পারে। উষ্ণতার পাঠ লইতে যত দেরি হইবে পরিমাপের তুঁটিও 
তত বেশি হইবে। 

বল-28 
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যাঁদ রোফ্রজারেটর হাতের কাছে না থাকে তবে অন্য পদ্ধীততে দেহের উষ্ণতার পাঠ 
লইতে হইবে। থার্মোমটারের পাঠ এক্ষেত্রে দেহের উ্ধত৷ অপেক্ষা বায়ুর উষ্ণতা 420 
বালয়৷ থার্মোমিটার ঝাঁকয়াও উষ্ণতার পাঠ 42°0-এর নিচে নামান যাইবে না সত্য, কত্ত 
থার্মোমিটারের বাল্বটিকে রোগীর মুখে কিংবা বগলের মধ্যে দীর্ঘ সময় রাখিয়া দিলে 
পারদের উষ্ণতা দেহের উষ্ণতার সমান হইবে । ইহা সত্তেও অবশ্য উষ্ণতার পাঠ 42"0-এই 
থাকিয়া যাইবে, কেননা থার্মোমিটারের পারদসূর বাল্বের উপরের বাকানে৷ অংশ আতক্রম 
করিয়া নামিয়া যাইতে পারবে না। তবে, দেহ হইতে বাঁহর করিয়৷ থার্মোমটারাট 
ঝাঁকাইলে পারদসূত নামিয়া আসবে এবং দেহের উষ্ণতার পাঠ দিবে। দুত এই পাঠ 
লইতে হইবে, নতুবা ঘরের উষ্ণতর বায়ুর সংস্পর্শে আঁসয়া বালৃবের উষ্ণতা বাড়িতে 
থাকবে, ফলে থার্মোমটারের পাঠও বাঁড়বে। 


637. প্রথম দেওয়ালের তুল্য তাপ-পরিবাহত৷ 


দ্বিতীয় দেওয়ালের তুল্য তাপ-পরিবাহতা 
ERK PK 
1 


[ এই দুই সম্পর্কের প্রমাণ অনুশীলন হিসাবে ছাত্রছাত্রীদের উপর ছাঁড়য়।৷ দেওয়া 
হইল । ] 
এখন, (K,-K,): > 0 
বা, (K,+K,): > 4K, ৮5 
4K,K 
০৯8 


K,+K 2K,K, 
বা, টিটি > 0 RIE 


বা, Kn>K: 


অথাৎ, দ্বিতীয় দেওয়ালের তুল্য তাপ-পারিবাহিতাঙ্ক প্রথম দেওয়ালের তুল্য তাপ- 
পরিবাহিতা্ক অপেক্ষা বেশি হইবে। 

638. যে-গ্যাসীয় পদার্থকে কেবলমাত্র চাপ প্রয়োগ করিয়৷ তরলে পারণত করা 
যায় তাহাকে বাষ্প এবং যে-গ্যাসীয় পদার্থকে কেবলমাত্র চাপ প্রয়োগ কাঁরিয়৷ তরলে 
পরিণত করা যায় না তাহাকে গ্যাস বলা হয় ॥ কোন গ্যাসীয় পদার্থের উষ্ণত৷ উহার 
সঙ্কট উষ্ণতার বেশি হইলে কেবলমাত্র চাপ প্রয়োগ কারয়া৷ উহাকে তরলে পারণত 
করা যায় না। কাজেই যে-গ্যাপীর পদার্থের উষ্ণ! সঙ্কট উষ্ণতা অপেক্ষা বেশি তাহাকে 
গ্যাস বলা হয়। আবার, কোন গ্যাসীয় পদার্থের উষ্ণতা, উহার সঙ্কট উষ্ণতার কম 
হইলে চাপ প্রয়োগ করিয়া উহাকে তরলে পরিণত করা যায়। কাজেই, যে-গ্যাসীয় 
পদার্থের উষ্ণতা সঙ্কট উষ্ণতার কম তাহাকে বাষ্প বলা হয়। কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
সঙ্কট উষ্ণতা 31:40 1 কাজেই, 250 উষ্ণতার কার্বন ডাই-অক্সাইডকে গ্যাস না 
বাঁলয়। বাষ্প বলাই যুক্তিযুক্ত । 
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639. মনে করি, যে-প্রকোষ্ঠে % ৪ গ্যাস আছে উহার চাপ, আয়তন এবং উষ্ণতা 
যথাক্রমে ৮২, V,, এবং গু ; এবং যে-প্রকোষ্ঠে 2% 8 গ্যাস আছে উহার চাপ, আয়তন 
এবং উষ্ণত| যথাক্রমে P2, %* এবং ['এ2। গ্যাসের সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


(ন) RT 71710 


এবং নাঃ (ন) ‘RT টে (ii) 


এখানে | হইল আলোচ্য গ্যাসের গ্রাম- 
আণবিক ভর । 

(i) এবং (ii) হইতে পাই, 
1784 
রি ধু 

সাম্যাবস্থায়, [79 এবং ৮।- চিত 364 

৮৪ হুইবে। কাজেই, এক্ষেত্রে 
V,=2V, তত) 
চোঙের মোট আয়তন % হইলে লেখা যায়, 
V=V,+V, 
(i) নং সমীকরণ হইতে V;-এর মান বসাইয়৷ পাই, 


Vs 3 
URS +V,= নু V, 


iv 
অর্থাৎ, যে-প্রকোষ্ঠে 21 ৪ গ্যাস আছে উহা চোঙের দুই-তৃতীয়াংশ আয়তন জুঁড়য়। 
থাকে। 

640. শৃঙ্খলের একপ্রান্ত ৮ দূরত্ব উাঠলে অন্য প্রান্ত % দূরত্ব নামবে । ইহাতে 
একপ্রান্তের ওজন অন্য প্রান্তের ওজন অপেক্ষা বেশ হইবে। শৃঙ্খলের প্রাত একক 
দৈর্ঘ্যের ভর 7 হইলে শৃঙ্খলের উপর ক্রিয়াশীল প্রত্যানয়ক বল (restoring force)-এর 
মান F=m(h+ x) g-mh—x) 8=2mxg 

এক্ষেত্রে, প্রত্যানয়ক বল সরণের সমানুপাতিক কাজেই, শৃঙ্খলটি সরল-দোল গাঁত 
সম্পাদন করিতে থাঁকবে। 

শৃঙ্খলের মোট ভর, M=2mh 
277৫ 2 


বা, ৮৪ 


কাজেই, শৃঙ্খলের ত্বরণ, নর দু বি ১) 
আমরা জানি যে, সরল-দোল গাঁতর ক্ষেত্রে 
1০৪০ (i) 


এখানে হইল সরল দোল গাঁতর আনুযাঁঈক নির্দেশক (বিন্দুর কৌণক বেগ । 
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৫) এবং (i) নং সমীকরণ তুলনা করিয়া পাই, 
VE 
দোলনকাল ণ' =n 


641. মনে করি, হদের তলার কোন বিন্দু B হইতে নিঃসৃত ক্ষুদ্র পরিসরের 
রাশ্বগুচ্ছ জলের পৃষ্ঠে প্রাতসৃত হইয়। ' 
{বন্দু হইতে আসিতেছে বাঁলয়া মনে 
হয়, ( চিত্ৰ 365) । 

Ai এবং (7 কোণগুল ক্ষুদ্র 
বালয়৷ লেখা যায়, 


চা 
00508. এত + Ar 


৮) 
h 


8০ / Fes টা 
CD'=CB.Ai= 7" 4১ 
(ii) 
চিত্র 365 A CAD হইতে পাই, 
ED... 0০5 
CCD cor 
CA 
এখন, CD=C. // বালয়া লেখা যায়, 
৮:08 
এন i" Ar 
আবার /১7 অতি ক্ষুদ্র কোণ বাঁলয়৷ লেখা যায়, CB=AB 
AB H F Eels 10 ili 
5 reo A [A J 7 0D 
অনুরূপভাবে, ACAD" হইতে পাই, 
ICR CD: 
OE TT 
cA 
এখন, €CD'= 01. ১; বলিয়া লেখা যায়, 
(৮৮১1১ 
COS 1 COS 1 
আবার /১ অতি ক্ষুদ্র বলিয়া লেখা যায়, CB'=AB' 
4319 h Rt A 471 
০4 5০৪8*4১4- চি A (7৮ cos i ] 
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(ii) এবং (iv) হইতে পাই, 
h 

9557" 47-55557 48 10) 
জলের প্রাতসরাঙ্ক % হইলে লেখা যায়, 

sin (i+ Ai) 

sinr+An) 
বা, Sin i cos A\i+co0s i. sin A\i=n [sin r cos \r+cos r. sin Ar] 

(vi) 


কিন্তু Sin Ai= Ai, cosA\i=1, sinAr= Ar এবং cos Ar=1 বালয়া 
(i) হইতে লেখা যায়, 
sin i+ Ai cos i=n[sin r+cos r. Ar] 
বা, Aicosi=n.cosr. Ar ['." sin 1557 5177] 
4১857, ১৯২ 
Ar cos i 


(৮) নং সমীকরণে এই মান বসাইয়! পাই, 


_Hcossi_H., ০998 
% 00551 7. sini উঠ 
(1- 75 4 
রর H 
লক্ষণীয় যে, 1-0 হইলে he 
র্‌ H টি 
হইবে। /যত বড় হইবে /-এর মান i ie 2 
তত ছোট হইতে থাকবে । /এর সাহত 227 


%-এর কীর্প পরিবর্তন হইবে তাহা 
কাটা লাইনের দ্বারা আঁঙ্কত চিত্রের 
সাহায্যে দেখান হইয়াছে ( চিত্র 366)। চিত্র 366 


642. আলোচ্য পাতের প্রাতসরাঙ্ক সর্বপ্র সমান নয়। এক প্রান্তে ইহার মান 
%) এবং অন্য প্রান্তে ইহার মান ॥, এবং প্রতিসরাঙ্কের এই পরিবর্তন নিরবচ্ছিন্ন । মনে 
কার, পাতাঁটকে অসংখ্য দু ক্ষুদ্র পাতে ভাগ করা হইয়াছে। এই পাতগুলি এত ক্ষুদু 
যে ইহাদের পরিসরে প্রাতসরাক্ষের মান স্থির আছে এইরূপ ধরা যায়। মনে করি, এই 
পাতগুলর প্রাতিসরাজ্ক যথাক্রমে ॥;, 1, 1", 1", ....-, 19, 191 মনে কার, আলোচ্য 
পাতৃটির এক পার্শ্বের মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক 1, এবং অন্য পার্শ্বের মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক 
15 (চির 367 )। প্রথম পৃষ্ঠে কোন আলোক-রাশ্ম « কোণে আপাতত হইলে ইহা 
পাতাটির বিভিন্ন স্তরে প্রতিমৃত হইয়া৷ অন্য পৃষ্ঠ হইতে ৪ কোণে বাঁহর হইয়া আসে। 
মনে করি, নিক্রান্ত রাশ্মাট পাতের অভিলম্বের সাঁহত 6 কোণ করিয়া থাকে। 
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প্রাতসরণের সূত্র প্রয়োগ করিয়া 36? নং চিত হইতে পাই, 


চিত্র 367 sine %0 
by 9=sin- (7° sin <) 
এখন %০%৪ হইলে ৪=4 হইবে। অর্থাৎ, যাঁদ আলোচ্য পাতাঁটর উভয় পার্শ্বে 
একই মাধ্যম থাকে তবে আপাতিত রশ্মি এবং নিষ্রান্ত রাশ্ম পরস্পর সমান্তরাল হইবে । 


643. 75 এবং "9 ব্যাসার্ধাবাশিষ্ট তল দ্বারা সীমাবদ্ধ লেক্স-এর ফোকাস-দূরত্ব £ 
নিয়ের সমীকরণ হইতে পাওয়া যায় £ 


এখানে / হইল লেন্সের উপাদানের প্রাতিসরাঙ্ক। উভোত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে একটি 
পৃষের বক্রতা-বযাসার্ধকে ধনাত্মক ধাঁরলে অন্যাটর বক্রতা-ব্যাসার্ধ খণাত্মক হইবে। প্রতিসম 
উভোন্তল লেন্সের ক্ষেত্রে উভয় পৃষ্ঠের বক্ুতা-ব্যাসার্ধ সমান। উভয় পৃঠের বক্ততা- 
ব্যাসার্ধের মান ” ধরিলে লেন্সের ফোকাস-দৈরধ্য -এর মান নিগ্নের সমীকরণের সাহায্যে 
প্রকাশ কর! যাইবে : 


1 er! 

FD) 

ব। 7-(-1)8 ৮ 
প্রশ্নানুসারে, =! বলিয়া ৫) হইতে পাই, 

1 2 

TT I 
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বা, (॥-1)=3 

বা, &ল 15 
সুতরাং, লেন্সের কাচের প্রাতিসরাঙ্ক 1*5-এর সমান। 
644. গোল টেবিলের ধারের কোন বিন্দুতে দীপনমা্রার মান 


8৮:55 tr G) 
এখানে ০০$ = TRE এবং = +R: (চিত্র 368) বলিয়া ৫) 
হইতে লেখ৷ যায়, / 
gE EA ye 
চ-এর মান সর্বোচ্চ হইলে 80 হইবে । কাজেই লেখা যায়, 
a Es 


বা, afr (+R) 8] =0 


বা, (ht? +R) #_nh.g (%2+7২৭)-1.2/-0 
বা, 313551841২2 
R 
০১0 
বা, /হ ০০707 
কাজেই দেখা যাইতেছে যে, ল্যাম্পের উচ্চতা 
টোবলের ব্যাসাধ R-এর 0:707 গুণ হইলে গোল 


টেবিলটির ধারের বিভিন্ন বিন্দুতে দীপনমাতরার মান 
সর্বোচ্চ হয়। 


645. যাঁদ প্লেট P-এর আঁভলম্ব 253 রেখার সাঁহত % কোণে আনত থাকে তাহা 
হইলে 5,-এর দরুণ ৮ প্লেটে 
দীপনমাল্রা 


Es cosg ... (i) 


এবং 5৭-এর দরুন ৮ প্লেটে দীপনমাতা 
Es cos (90° 4) 


57 এ 52 (2) 


চিত্র 369 এখানে [ হইল 5; এবং 5,-এর 
দীপন-প্রাবল্য এবং PS, =PS, =a (চিত্র 369 )। 
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প্লেটে মোট দীপনমানা, B= EB, +E, 
I {cos 4 +005 60° -9)} 


লু 
= +2 cos 45° cos (4 - 45°) 
ZI টড 

=~ 905 (« - 45") 

স্পষ্ঠঁতই, দীপনপ্রাবল্য E-এর মান সর্বোচ্চ হইবে, যখন ০০5 (4 - 45')=! 

বা, &-45°=90° ব৷, *-45” 

অর্থাৎ, প্লেট ৪-এর তল 5,59 রেখার সাঁহত সমান্তরাল হইলে উহার দীপনমান্রা 

সর্বোচ্চ হইবে। এই দীপনমান্রার মান। 


I= V2 I cos 45০-57 


৫2 

646. লোকটি MA পথে দর্পণের দিকে আগাইতেছে (চিত্র 3708)। MA 
রেখাটি দর্পণের আঁভলম্ব AN-এর সাঁহত কোণে আনত। দর্পণে প্রাতফলনের দরুণ I 
{বিন্দুতে লোকটির প্রারতিবিষ্থ গঠিত হইয়াছে । লোকটি যখন 71: {বন্দুতে আসিবে তখন 
তাহার প্রার্ভাবগ্থাট গাঁঠত হইবে !' বিন্দুতে । স্পষ্টতই, দর্পণের সাপেক্ষে প্রাঁতাব্ব [-এর 


a) b 
£ চিত্র 370 Y 


বেগ 1& সরলরেখার আঁভমুখী। লক্ষণীয় যে, কোন নিদিষ্ট সময়ে লোকটি সA রেখা 
বরাবর যতটা দূরত্ব আঁতক্রম করে তাহার প্রাতাব্বাট 1A রেখ! বরাবর এ সময়ে ততটা 


দূরত্বই আরম করে। অর্থাৎ, দর্পণের সাপেক্ষে প্রাতবিশ্বের বেগ "এর মান দর্পণের 


> 
সাপেক্ষে লোকটির বেগের মানের সমান হইবে। তবে, ” এবং %-এর অভিমুখ ভিন্ন 
ভিন্ন । 


> ৯ 
লোকটির সাপেক্ষে প্রতিবিস্বের আপেক্ষিক বেগ (৮_-৮,)-এর সমান হইবে। 370 
(9) নং চিত্রে এই ভেক্টর-অস্তরাটি দেখান হইয়াছে। এখানে AM রেখা দ্বারা _ ৮ ভেন্টর 
+ 
এবং IA রেখা দ্বারা ৮: ভেক্টরটি প্রকাশ করা হইয়াছে। এদের ভেক্টর যোগফলই লোকটির 
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সাপেক্ষে তাহার প্রার্তাবস্বের আপোঁক্ষক বেগ । ইহা I রেখার দ্বারা সৃচিত হইয়াছে। 
কাজেই, লোকটির সাপেক্ষে তাহার প্রতিবিষ্বের আপেক্ষিক বেগের মান 2৮০০50 । 
ইহার অভিমুখ [ হইতে ?4-এর দিকে । অর্থাৎ, লোকটির সাপেক্ষে প্রতিবিষ্বের বেগের 
আঁভমুখ দর্পণের তলের সাঁহত লম্ব হয় । 

647. বায়ুতে কুয়াশা, ধূলিকণা, ধোঁয়। ইত্যাদি থাকলে ওঁ বায়ুর মধ্য দিয়া যাইবার 
সময় আলো চারিপার্শ্বে বিক্ষিপ্ত (5০৭৫৮৫0) হয়। এইরূপ বিক্ষেপণে আলোর তীন্রত৷ 
হাস পায় । লাল আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্য দৃশ্যমান অন্যান্য আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্য অপেক্ষা বেশি 
বািয়া লাল আলোর ক্ষেত্রেই বিক্ষেপজনিত তীব্রতা-হাস সর্বাপেক্ষা কম হইবে । এইজন্য 
বিপদ-সঙ্কেত হিসাবে লাল আলো ব্যবহার করা হয়। লাল আলোর িপদ-সঙ্কেত বহু 
দূর হইতেই দৃষ্টিগোচর হয়। রেল লাইনের পাশে লাল আলোর সঙ্কেত থাকলে রেল 
গাড়ির চালক বহু দূর হইতে দেখিতে পায় এবং গাড়ির গতি নিয়ন্ত্রণ করিয়া সম্ভাব্য দুর্ঘটনা 
এড়াইতে পারে । 

648. কোন বস্তু এবং পর্দার মধ্যবর্তী দূরত্ব কোন উত্তল লেন্সের ফোকাস-দুরত্বের 
চারগুণ কিংবা তদপেক্ষা বেশি না হইলে বস্তু এবং পর্দার মাঝখানে ওঁ লেন্স রাখয়৷ পর্দার 
উপর বস্তুটি সদৃবিশ্ব গঠন করা যায় না। যে-লেন্সট বাক্সে পাওয়া গেল সেইটিকে 
একটি মোমবাতি এবং একটি পর্দার মাঝামাঝি রাখিয়া পর্দায় মোমবাতির প্রতিবিদ্ব গঠন 
করা সম্ভব না হওয়ায় বুঝা গেল যে, এক্ষেত্রে পর্দা এবং মোমবাতির দূরত্ব লেন্সটির ফোকাস- 
দূরত্বের চারগুণের কম। পদ এবং মোমবাতির দূরত্ব 1 বাঁলয়৷ বুঝ৷ যাইতেছে যে, 
লেন্সাটর ফোকাস-দূরত্ব 25:07 অপেক্ষা বেশি । কাজেই, এই লেন্সাটির ফোকাস-দূরত্ব 
20 ০৮৫ সুতরাং, যে-লেন্সটি হারাইয়া গিয়াছে উহার ফোকাস-দূরত্ব 20 ০0 । 

649. বাহিরের আলো কাচের জানালা "দয়া ট্রেনের আরোহীর চোখে প্রবেশ 
কাঁরলে কাচের প্রাত্ফলনে উৎপন্ন প্রাতীবন্থের দৃশ্যতা (৮৪5৮৫১) হাস পায়। 
সুড়ঙ্গের মধ্য দিয়া যাইবার সময় বাহিরে অন্ধকার থাকায় কোন আলো জানালার কাচের 
মধ্য দিয়া ট্রেনের আরোহীর চোখে আসে না। ইহাতে প্রাতফলনে গাঁঠত প্রাতীবন্বের 
দৃশাতা বাঁড়য়৷ যায়। সুড়ঙ্গ হইতে বাহির হইয়া আসিলে বাহিরের আলো কাচের মধ্য 
দদয়। ভিতরে প্রবেশ করিয়। প্রাতীবস্থ অস্পষ্ট করিয়া দেয়। 

650. 'বিবর্ধক কাচ হিসাবে প্রকৃতপক্ষে উত্তল লেন্স ব্যবহৃত হয়। যখন কোন 
বাজ বিবর্ধক কাচের মধ্য দিয়া কোন মানচিত্রের দিকে তাকায় তখন সে এ মানচিত্রের 
একটি অসদৃবিশ্ব দেখে। 

651. সমতল দর্গণের বরুত-ব্যাসার্ধ অসীন (0001) কাজেই, সমতল 
দর্পণকে গোলায় দর্পণেরই একটি বিশেষ ক্ষেত্রূপে কল্পনা কর যাইতে পারে। 
এক্ষেত্রে দৰ্পণের বকুতা-ব্যাসাধ ॥= ০০ হইবে । 

গোলীয় দর্পণের ফর্মুলাটি নিয়রূপ £ 

12 


Ee 0 


[ছি 
এখানে 7-0 বসাইয়া পাই, ৮+7-0 
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বা, ৮5-% ss (i) 

ইহা হইতে বুঝা যাইতেছে যে, সমতল দর্পণ হইতে বন্ধুর দূরত্ব এবং এ দর্পণ হইতে 

৩ বসের দুরত্ব পরস্পর সমান। : (1) নং সমীকরণের খাণাত্মক চিহ্টির তাৎপর্য এই 

যে, বস্তু দর্পণের যে-পার্থে অবাস্থিত থাকে প্রাতীবস্বাট গাঁঠত হয় উহার বিপরীত দিকে । 
অর্থাৎ, এক্ষেত্রে প্রাতীবন্থাটি অসদৃবিস্ব ৷ 

652. দওসুষ্ক স্থায়ী, [কমু তাড়চ্চন্বক অস্থায়ী। কাজেই, দণচুম্বক এমন 
পদার্থের তৈরী হওয়া প্রয়োজন যাহার চুন্ত্ব ধারণক্ষমতা (retentivity) এবং নিগ্রহ- 
সহনশীলতা (০০৩751%1) বেশি। আযলনিকোর চুম্ব কত্ব-ধারণক্ষমত। এবং নিগ্রথ- 
সহনশীলত৷ বোশ বলিয়া স্থায়ী চুম্বক তৈরীতে আলনিকো। ব্যবহৃত হয় । 

তাঁড়ঙ্চন্বক এমন পদার্থের তৈরী হওয়া প্রয়োজন যাহাতে ইহার চোস্বক-প্রবনতা 
(05০99010115) বোশ হয়, নিগ্রহ-সহনশীলতা' এবং চুম্বকত্ব-ধারণক্ষমতা মান কম 
হয়। স্ট্াালয় এইরূপ একটি পদার্থ। এইজন্য তাঁড়স্ষুম্বক নির্মাণে স্টালয় ব্যবহৃত 
হয়। 

653. তাঁড়ধকোষ 'সর্ট-সাঁকিট' করিলে, অর্থাৎ কোষের প্রান্তদবয় শূন্য রোধাবিশিষ্ট 
একটি পরিবাহীর সাহায্য যুক্ত করিলে, এ তাঁড়ংকোষ হইতে সর্বোচ্চ তাঁড়প্রবাহ পাওয়া 
যাইবে। যাঁদ কোন কোষের তড়িচ্চালক বল ৪ এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 1 হয় তাহ। 
হইলে এ কোষ সর্বোচ্চ যে-প্রবাহ দিতে পারে উহার মান 

(i) ৯7 


maz fF 
কাজেই, একই তড়িচ্চালক বলের ক্ষেত্রে যে-কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ কম সেই কোষের 
ক্ষেত্রেই প্রাপ্ত সর্বোচ্চ প্রবাহের মান বৌশ হইবে । 
আমর৷ জানি যে, প্রাথমিক কোষের তুলনায় গোণ কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ অনেক 
কম। ফলে, গোণ কোষের ক্ষেত্রেই তড়িংপ্রবাহের সর্বোচ্চ মান বেশি হয়। 


654. , আমর জা যে, সুষম প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট কোন তারের রোধ 
1 


হি 10) 
এখানে ০ হইল তারের উপাদানের রোধাঙ্ক। 
সমীকরণ ()-এর উভয় পার্খের লগারিদূম লইয়৷ পাই, 
log,R = log,p + log,/ — log, A 
এই সমীকরণের উভয় পার্শের অস্তরকলন (differentiation) করিয়া পাই, 
৫২41 48 


R= 1-4 [০=ধুবক বলিয়া ] di) 
আবার, তারের আয়তন ধুবক বলিয়া লেখা যায়, 
/.4 লধুবক 
০৯ ১ (8) 


(ii) নং সমীকরণ হইতে Aa মান বসাইয়া পাই, 


আতীরিক্ত প্রশ্নাবলী 
dR_) dl 


হি, 
RX 100% 2.4 100% 
] 
কিন্ত & ৮100%501% বায় লেখা যায়, 
2২ ০৯০1%-02% 
655. 0০০ উষ্ণতায় পরিবাহী দুইটির শ্রেণী সমবার়ের রোধ 
[২০৪ চ২০৫+7২০৪ 
অনুরূপভাবে, 1% উষ্ণতায় এই শ্রেণী সমবায়ের রোধ হইবে 


২৫৯২5501448 271২০901749) 
=(Ro; 17২০৪) ৪ Ro; +%৪7২52)1 
শা R 
a" nts UBL 2 


রর ৭11০1 +R 
বা, Ry, Rs ৪7:৮1 


যাঁদ আলোচ্য বর্তনীর রোধের তুল্য উফণতা-গুণাঙ্ক 4, হয় তাহা হইলে লেখা যায়, 


6) 


ইল Re (l+ 4) ১8710), 


সমীকরণ (i) এবং (i) তুলনা করিয়া পাই, 


বে Ro, + Ros 
(8) ০০ উষ্ণতায় পরিবাহী দুইটির সমান্তরাল সমবায়ের রোধ 


1৮1২৩ 


Ro,= Rei ৯1২০৪, I A) 


২০২ 47২৩৪ 
অনুরূপভাবে, ৫০০: উষ্ণতায় এই সমান্তরাল সমবায়ের রোধ 
Rie ৮৮4 2) (11556) 
এ 8০017 510785201 7552 

যাঁদ আলোচ্য বর্তনীর তুল্য উফতা-গুণাত্ক 4, হয় তাহা হইলে লেখা যায়, 

Riy=Rop(1+ 4 pt) 

(iii), (iv) এবং (০) হইতে পাই, 
RSet £) 0174510 _ & 
০0714174704, Jt ০ 

14(%7 47৭5)? 2 1 
tl HORDE TERED টিক 
[ 4145/5 উপেক্ষা করিয়া ] 
(Ro, +R) 1171 7 at 
(8২০7 +Ro)+(<,R ০3745 R a) 


(175৮) 


_ 14৭৮1 


(Gv) 


0) 
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Ro) +R ) (4 7 -(* Ro +7691২০))1 
1 iC 01 0৪ ৪ 1 =l+«4 t 
ঠা (Ry, +২০০)+ (550২০5442০2) রি 


বা, 
+59২০74-৭) Ros 7 

(Ro) +R) +(t,Ro +%51০৪)/ 

(Ro, +R, )-এর সাপেক্ষে (< 1২০1 +5২০)! উপেক্ষা করিয়া পাই, 


= t2Ro1 781০9 
Ro, +R, 


বা, ৪ 


Ay 


656. কোন তারকে কুগুলীর আকারে জড়াইয়া উহার মধ্য 'দিয়। তাঁড়ৎপ্রবাহ 

পাঠাইলে স্বাবেশ প্রক্রিয়ার (5০170080097) জন্য উহাতে তাঁড়িচ্চালক বল আববষ্ট 

হয়। প্রমাণ রোধককে স্বাবেশ 

প্রক্রিয়া হইতে মুক্ত রাখিবার 

জন্য পাঁরবাহী তারকে দৃই-াজ 

করিয়া লইয়া পরে উহাকে 

কুগুলীর আকারে জড়ানো হয় । 

চিত 371 ইহার ফলে কুগলীর এক 
আর্ধাংশের স্বাবেশ অন্য অ্ধাংশের স্বাবেশ-এর দ্বারা প্রাতিমিত হইয়া যায় । 


657. ট্রালফর্মারের গোঁণ কুগুলীতে পরিবর্তা তাঁড়চ্চালক বল প্রযুক্ত হইলে 
পারিবরতাঁ তড়িচ্চুম্বকীয় আবেশের ফলে ট্রাফর্মারের মজ্জায় (০০৮০) বিক্ষুব্ধ প্রবাহ 
(eddy current) সৃষ্টি হয় । এই প্রবাহের মান যত বেশি হয় মজ্জায় প্রতি একক 
আয়তনে শন্তিক্ষয়ের মানও তত বেশি হয়। অর্থাৎ, বিক্ষুব্ধ প্রবাহের মান বেশি হইলে 
মজ্জায় শাস্তক্ষয় হয়। এই শীল্তক্ষয়কে বিক্ষুব্ধ প্রবাহজনিত শীল্তক্ষয় (eddy current 
1০১৪) বলা হয়। এই শন্তিক্ষয় বেশি হইলে ট্রান্সফর্মারের মজ্জা যথেষ্ট উত্তপ্ত হইয়া 
উঠিতে পারে। ট্রালফর্মারের মজ্জায় উৎপন্ন বিক্ষুব্ধ প্রবাহের মান কমাইবার জন্য এই 
এই যন্ত্রের মজ্জাকে কতকগুলি পাতলা পাতের সাহায্যে তৈয়ারী করা হয়। এই পাতলা 
পাতগুলি পরস্পর অন্তারত (7301816৫) অবস্থায় থাকে বলিয়া মঞ্জার কার্যকর 
বৈদ্যুতিক রোধ হাস পায়, ফলে ক্ষুব্ধ প্রবাহও কিয়া যায়। সুতরাং, এইরূপ মজ্জা 
ব্যবহার করিলে ট্রা্সফর্মারের মজ্জায় 'লোহ ক্ষয়’ (07 1055) কম হয় । 

658. কোন তামার পাতের উপর একটি চুম্ক-শলাকা আন্দোলিত হইতে 
থাকিলে তামার পাতে চৌম্বক বলরেখার সংখ্যার পরিবর্তন ঘটিবে। ইহাতে তামার 
পাতে তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়। তামার পাত সুপ্পারবাহী বাঁলয়৷ এই আবিষ্ 
তড়িচ্ছালক বল তামার পাতে বিক্ষুব্ধ প্রবাহ (5৫5 current) উৎপন্ন করে। এই 
বিদ্ধ তড়িৎপ্রবাহ যে-চৌয়ক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে লেঞ্জ-এর সূ (Lenz's law) অনুসারে 
সেই চৌম্বক ক্ষেত্র চুম্বক-শলাকার আন্দোলনকে বাধা দেয়। ফলে চুম্বক-শলাকাটি 
তাড়াতাড়ি স্থির অবস্থায় আসে । 

কিন্তু স্থির তামার পাতের পরিবর্তে আন্দোলনরত চুম্বক-শলাকার নিচে কাচের 
পাত থাকলে এ পাতে বিক্ষু্ধ তড়িংপ্রবাহ উৎপন্ন হইবে না, কেননা কাচ বিদ্যুতের 


{ { 
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কুপারবাহী। কাজেই, এক্ষেত্রে আবষ্ট বিক্ষুব্ধ প্রবাহের দরুন চুম্বক-শলাকায় গাঁত বাধ! 
পায় না। 


659. একটি উচ্চ শন্তিসম্পন্ন চুম্বকের দুই মেরুর মধ্য দিয়া কোন তামার মুদ্রা 
পাঁড়তে থাকলে আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের দরুন মুদ্রার মধ্য দিয়! বিক্ষুব্ধ প্রবাহ (dy 
current) সৃষ্টি হয়। লেঞ্জ-এর সূত্র (7:6725 aw) অনুসারে, এই বিক্ষুব্ধ 
তাঁড়ংপ্রবাহের দরুন উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেত্র তামার মুদ্রার পতনে বাধা সৃষ্টি করিবে। 
এই জন্য দুই চৌম্বক মেরুর মধ্য দিয়া পতনশীল মুদ্রা অন্যত্র বাধাহীনভাবে পতনশীল 
' মুদ্রা অপেক্ষা মন্থরভাবে পাড়বে । 


660. (i) যখন ৪ কুগলীর তঁড়ংপ্রবাহ বাঁড়তে থাকে € তখন 4 টা মধ্য 
দিয়া আক্রান্ত বলরেখার সংখ্যা বাড়িতে A B 
থাকে ( চিত্র 372) । ইহাতে 4 কুগলীতে 
7 কুগলীর প্রবাহের 'বপরীতমুখী 
তাঁড়তপ্রবাহ আবিষ্ট হয়। কাজেই, B 
কুণ্ডলী হইতে দেখিলে 4 কুগুলীতে আঁবষ্ট 
তাঁড়ৎপ্রবাহ ঘাঁড়র কাটার অভিমুখী বা 
দক্ষিণাব্তাঁ হইবে। কেননা & কুণ্ডলী হইতে 
দেখিলে ৪ কুগুলী'র তাঁড়ৎপ্রবাহ দক্ষিণাবতা ! চিত্র 372 

01) যখন 9 কুণ্ডলীর তাঁড়ংপ্রবাহের মান স্থির রাখয়। ইহাকে 4 কুগুলীর দিকে 
আগাইয়৷ আন৷ হয় তখন A কুগুলীর মধ্য দিয়া অতিক্রান্ত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা 
বাড়তে থাকে । ইহাতে A কুণ্লীতে 7 কুণ্ডলীর প্রবাহের বিপরীতমুখী তাঁড়ৎপ্রবাহ, 
আবিষ্ট হয়। সুতরাং এক্ষেত্রেও B কুণ্ডলী হইতে দেখিলে 4 কুগুলীর তড়িতপ্রবাহ হইবে 
দাক্ষিণাবর্তী । 

661. আমরা জানি যে, সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত 7। 79, 75৮, Th fis Tn 
বোধগুঁলর তুলা রোধ (equivalent resistance) R হইলে 


1:57889171 1 1 
R 7 17577 Fi Ts 7 7 গিরি টি ফিল মা 0 
মনে করি, সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত রোধগুলির মধ্যে "; রোধাটর মান ক্ষুদ্রতম । 

() নং সমীকরণ হইতে স্পষ্টতই লেখা যায়, 

[91 Ly 
> (i) 
( কারণ, প্রাতাঁট রোধই ধনাত্মক ) 
(ii) নং অসমীকরণ হইতে পাই, [২7 

-_ কাজেই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, একাধক রোধের সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য রোধ 

বর্তনীর রোধগুলর ক্ষুদ্রতমাট অপেক্ষাও কম । 

662. 373 নং চিত্ৰ হইতে দেখা যাইতেছে যে, 
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10x10 
I0+10 
BC বাহুর রোধ = Q (ধরি )= 109 
AD বাহুর রোধ (ধার )-39 
DC বাহুর রোধ-$ ( ধার )=6 2 


কাজেই, ত ন05 ৮09) 


AB বাহুর রোধ-৮ (ধার )= 275৫ 


05 ৪ (i) 


সুরা = 
আমরা জান যে, এই শর্ত পালিত হইলে 
গ্যালভানোমিটার নিস্পন্দ অবস্থায় আসে। অর্থাৎ, 
এক্ষেত্ৰে গ্যালভানোমিটারের তডড়িং-প্রবাহ শূন্য হইবে । 

| 663. 374 নং চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে যে, 


E=2V eit _ 10x10 
AB বাহুর রোধ=P ( ধার )=10410 2 
চিত্ৰ 373 =52 
4 
BC বাহুর রোধ Q (ধার )= 4232 


AD বাহুর রোধ=R (ধাঁর )= 12:52. 
DC বাহুর রোধ=5 (ধার )-6 
এখন গ্যালভানোমিটার বর্তনীর রোধ শূন্য 
বলিয়া লেখা যায়, হ-৪ 


50125 
তত চে নু 
45 
4X _ 30 
বাঃ SE ES 
বা, 50X=120+30X 
বা, X=69 
কাজেই, দ্বিতীয় বাহুর অজানা রোধ »-এর -E=6V 
মান 62 চিত্র 374 


664. বর্তনীটি R, এবং [২৪ রোধের সংযোজনে গঠিত অসীম সংখ্যক সদৃশ অংশে 
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গঠিত বালিয়া এ অংশগুলির মধ্যে একটি বাদ দিলেও বর্তনীর মোট রোধের কোন 
পারিবর্তন হইবে না। 


MSA) x! নি? নি? নি! 
+ MW ০ 
। 1 
I । 
I । Rz নি2 নিহ শি 
| I অসীম 
FE | পমন্তি 
E20, Ee J} ৮:55 
81 11 
চিত্র 375 


375 নং চিত্রে দুইটি কাটা লাইন দিয়া বর্তনীর যে-অংশ দেখান হইয়াছে সে অংশ বাদ 
দিলেও বাকি বর্তনীর রোধ অপরিবতিত থাঁকবে। অর্থাৎ A এবং B বিন্দুর মধ্যে মূল 
বর্তনীর রোধ % এবং বিন্দুর মধ্যে অবশিষ্ট বর্তনীর রোধের সহিত অভিন্ন হইবে। 

মনে করি, 4 এবং বিন্দুতে সমগ্র বর্তনীর রোধ _]২।॥ কাজেই, ৫ এবং Y 
বিন্দুতে বাকি বর্তনীর (ডান পার্শ্বের ) রোধও নি। 
R হইবে। এই সত্য কাজে লাগাইয়া 376 নং 
চিত্রের বর্তনীর নিম্নরূপ তুল্য বর্তনী আঁকা যায়। 

4A এবং বিন্দুর মধ্যবর্তী রোধও R 72 
বালয়৷ লেখা যায়, 

R,R 


A X 


RR B Y 


বা 8 ARR চিত 376 


R+R, 
বা R:-RR, +RR,-RiR,=RR, 
বা R:-RR, -R,R,=0 


ইহা একটি দ্বিঘাত সমীকরণ । এই সমীকরণের সমাধান করিয়া R-এর দুইটি 
সম্ভাব্য মান পাওয়া যায়। এই মান দুইটি হইল 


ঠঠ [Rs VR + 4R,R, ] 
কিন্তু বর্নীর রোধ -এর মান ধণাত্মক হইতে পারে না বাঁলয়৷ লেখা যায়, 
R=} [R,+ VRE] 


VE] 


665. বর্ডনীটি অসীম সংখ্যক সদৃশ একক যুক্ত কারয়া তৈরী বাঁলয়া উহাদের মধ্যে 


448 পদার্থাবজ্ঞান-বাচভ্তা 


একটি একক বাদ দলেও বর্তনীর মোট রোধের কোন পরিবর্তন হইবে না। চিন্রাটর 
সাহায্যে বিষয়টি বোঝা যাইবে। 


1: ছাএ r r 


চিত্র 377 


377 নং চিত্রে দুইটি কাটা লাইন আঁকয়া বর্তনীর যে অংশ দেখানে৷ হইয়াছে. সেই 
অংশ বাদ দিলেও বাঁক বর্তনীর রোধ অপারবাঁতত থাকে । অর্ধা, & এবং বিন্দুর 
মধ্যে মূল বর্তনীর রোধ X এবং % বিন্দুর মধ্যে অবাশিষ্ট বর্তনীর রোধের সাঁহত আঁভন্ব 
হইবে। 


মনে কার, A এবং ৪ বিন্দুতে সমগ্র বর্তনীর রোধ = 


কাজেই, X এবং Y বিন্দুতে বাঁক বর্তনীর রোধও % হইবে । এই সত্য কাজে 
লাগাইয়। আলোচ্য বর্তনীর তুল্য বর্তনী হইবে 378 


2 চিত্রের অনুরূপ । 
কাজেই, A এবং ৪ বন্ধনীর মধ্যে রোধ 
r =24+_ 
71 
কিন্তু, ইহা আবার 2-এর সমান। কাজেই, 
Be 1 টা rx 
KEL 
fea 378 টে rx 
বাঃ (8727 lal 


বা, %০-27-279-0 
ইহা একটি দ্বিঘাত সমীকরণ । এই সমীকরণের সমাধান করিয়া »-এর দুইটি সম্ভাব্য 
মান পাওয়া যায়। এই মান দুইটি হইল 

21273 /4754-875155747%8 
বর্তনীর রোধ খাণাত্মক হইতে পারে না বালয়া বর্তনীর গ্রহণযোগ্য মান 
7014 V3) 

666. ঘনকটির প্রাতসাম্য (5)৭০t৮)) হইতে ইহা স্পষ্ট যে, ইহার 2, 3 এবং 6 
চাহত কোঁণিক িদুঘুলির তাঁড়ংশঁবভব আভন্ন (চিত্র 379)। একইভাবে 4, 5,7 
চিহ্ত কোঁণিক বিন্দুগুির তাঁড়ংবভবও আভন্ন। কাজেই, 2, 3,7 কোৌণক 
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বিন্দুগুলিকে এবং 4, 5, 7 কোঁণিক বিন্দুগীলকে দুইটি রোধ-বিহীন পাঁরবাহীর দ্বারা 


ভুক্ত করলেও ঘনকের তুল্য রোধের কোন 
পরিবর্তন ঘাঁটবে না। এইরূপ সমাবিভব- 
সম্পন্ন কোৌণক বিন্দুগুলির মধ্যে রোধাবহীন 
'তারের উপা্ছিত ধরিয়া লইয়৷ তারের 
ধ্বনকটিকে 380 ৫৪) নং চিত্রের তুল্য বাঁলয়া 
ধরা যায় ॥ লক্ষণীয় যে, এক্ষেত্রে 2,3 এবং 
6 {বন্দুগুলির সঙ্গে যুক্ত রোধাবহীন তার VW, 
এবং 4, 5, 7 বিন্দুগলর সঙ্গে যুন্ত রোধ- 
শবহীন তার W9-এর মধ্যে 2-3, 2-5, 4-3, 
4-7, 6-5 এবং 6-7 এই ছয়টি রোধ 
সমান্তরালভাবে ক্রিয়াশীল । ঘনকাঁটর তুল্য 
“এই বৰ্তনী আবার 380 (৮) নং চিত্রে দেখান বর্তনীর তুল্য । 

কাজেই, A এবং B বিন্দুর মধ্যে বর্তনীর রোধ 7২৫ হইলে লেখ৷ যায়, 


চিত 380 0b) 
অর্থাৎ, A এবং B বিন্দুর মধ্যে ঘনকাঁটির রোধ হইবে $ R। 
67. গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ যখন 45" ব৷ উহার কাছাকাছি, তখন তাঁড়ং- 


“বল-29 


) 


450. পদার্থীবজ্ঞান-বিচিত্তা 


প্রবাহ নির্ণয়ের তুটি সর্বাপেক্ষা কম। গাণিতিক উপায়ে ইহা সহজেই দেখান যায় ।. 
আমরা জানি, I=K tan 9 ন 0). 


মনে কার, বিক্ষেপ ৪-এর পরিমাপে 46 নটি হইল। ইহাতে তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
মান নির্ণয়ে এা নুটি হইল । 


শতকরা! বটল 100% EERE 
(1) নং সমীকরণের উভয় পার্শ্বের অন্তরকলন (differentiation) করিয়া আমরা 


৮ 


dI=K 9০০99 0 ১ (3) 
(1) নং, (2) নং ও (3) নং সমীকরণ হইতে আমর! লিখিতে পারি, 
dl sec36 ৫9 29 ॥ 
শতকরা ভুটি-ঁ x 100= te (0 Tn 23x 00 


বিক্ষেপ নির্ণয়ের দুটি 49 নির্দিষ্ট । সুতরাং, শতকর৷ তুটির মান সর্বানয় হইবে, যখন 
sin 20=1 
বা, 0= 45° 
668. কোন তাঁড়ং-কোষের তাঁড়চ্চালক বল বলিতে আমরা এ কোষের দুই 


খোলা-বত'নগ ভোল্টেজ (০pen-circuit voltage) বুঝি । তাঁড়িং-কোষের মধ্য দিয়া. 


কোন তাঁড়ৎ-প্রবাহ গেলে আভ্যন্তরীণ রোধের দরুন কিছুটা বিভব-পতন ঘটে। কাজেই, 
এইরূপ অবস্থায় কোষের দুই তড়িদৃদ্ধারের বিভব-বৈষম্য তাঁড়চ্চালক বলের সমান হয় না। 
ভোপ্টামটারের সাহায্যে কোন তাঁড়ং-কোষের তাঁড়চ্চালক বল মাপিবার সময় ভোপ্ট- 


মিটারের রোধের মানের উপর নির্ভর করিয়া কোষে আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন (internal: 


drop of potential) ঘটে । ফলে ভোপ্টামটারের- পাঠ কোষের তড়িচ্ছালক 
বলের পাঠের তুলনায় কম হয় । ফলে তাঁড়চ্চালক বল নির্ণয়ে [কাণিৎ দুটি থাকে । 
পোটেনসিওঁমটার বর্তনীতে এমন ব্যবস্থা থাকে যাহাতে পোটেনাসও[মটারের দুইটি 
বিন্দুর মধ্যবর্তী বিভব-বৈষম্য এবং পরীক্ষাধীন তাঁড়ং-কোষের বিভব-বৈষম্য পরস্পরের 
বিপরীতমুখী ক্রিয়া করিয়া গযালভানোমিটারের শিম্পন্দ অবস্থার সৃষ্টি করে। গ্যাল- 


ভানোমিটারের নিষ্পন্দ অবস্থায় পরীক্ষাধীন কোষের মধ্য দিয়া কোন তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায়. 


না। ফলে এক্ষেত্রে কোষে আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন ঘটে না । সুতরাং, পোটেনসিও- 
মিটারের সাহায্যে মাপিলে কোষের তাঁড়চ্চালক বলের নির্ভুল মান পাওয়া ষায়। 
27745 
669. এক্ষেত্রে লক্ষণীয় যে, মা, 
কাজেই, বর্তনীটি প্রাতামত হুইটস্টোন ব্রিজ (Balance wheatstone bridge)- 
এর অনুরুপ |. অর্থাৎ, A এবং ট বিন্দুর মধ্যে কোন বিভব-বৈষয্য প্রয়োগ করিলে 0 


এবং 7) বিন্দুর বিভব আঁভন্ন হইবে এবং এ দুই বিন্দুর সহযোজী 782 রোধাঁটির মধ্য. 
দিয়া কোন তড়িং-প্রবাহ যাইবে না। সুতরাং বর্তশীতে এই রোধাটর অস্তিত্ব উপেক্ষা 


করা যায়। 
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কাজেই, 381 নং চিত্রের বর্তনীটি আলোচ্য বর্নীর তুল্য । সুতরাং, A এবং 
+৪-এর মধ্যে কার্যকর রোধ R হইলে লেখা যায়, 


ূ A BA B 
1 চিত্র 381 
18111 
৩7702 
বা, R=120=332 
670. আলোচ্য সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য রোধ ২ হইলে লেখ! যায়, 
1 1 1 1 1 
1441 18101101818 PLY PML 0 5 A 
R NEI ENF2 +7158 0) 
এখানে টব হইল পাঁরবাহীর সংখ্যা । এখন, (+1), (N+2), (83), 
(গাব-1)- ইহার ঠা অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর বালয়। (i) নং সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
127 WE 
হক্হাক+হাব+ "বম হাব 


4 
ADE ANG: 
R সম 


11818 
বা, 255 
বা, 222 
671. স্লাইডার 9 যখন অপাঁরবর্তনীয় রোধের 1 চিহিত স্পর্শাবন্দুকে স্পর্শ 
করিয়া থাকে তখন বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহ 


শতীনুসারে, ল্লাইডারাট যখন 2 'চাহত স্পর্শাবন্দুতে যুক্ত অবস্থায় থাকে তখন 
তাঁড়ং-প্রবাহ হয় (6-1) বা 5A । 


240 
=5A ০০ [ও 82 (i) 
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অনুরূপভাবে, শ্লাইডারাট যখন 3 চিহ্নত স্পর্শাবন্দূতে যুন্ত অবস্থায় থাকে তখন: বর্তনীব্রু 
প্রবাহ হয় (5-1) বা 4 1 


‘400 
চিত্র 382 
UE AES 
‘" 40+H(R,+R2) 
~~ হও ল209 (iy 
0) এবং (i) হইতে পাই, R= 12 2 
অনুরূপভাবে লেখা যায়, 
TMS AIOE Ia SA 
404 48945 
বা, R, +R +Rs=402 \ ee (ili) 
(i) এবং (ii) হইতে পাই, 7২৪ =20 2 
একইভাবে, 7, TR 
বা, R,+R+Rs+R,= 8002 «+ (iv) 


(ii) এবং (৮) হইতে পাই, R,= 409 

672. কোন মোলের যোজ্যতা উহার পরমাণুতে বিদ্যমান ইলেকট্রনের : 
সংখ্যার উপর নির্ভর করে না, আংশিকভাবে পূর্ণ বাহস্তম কক্ষপথের ইলেকট্রন-সংখ্যার 
উপর নির্ভর করে। লিথিয়াম, সোডিয়াম এবং পটাসিয়ামের পরমাণুতে মোট 
ইলেকট্রনের সংখ্যা বিভিন্ন হইলেও এই মৌলগুলির প্রাতাটির পরমাণুর বহিন্তম কক্ষপথে 
একটি করিয়। ইলেকট্রন থাকে । এই কারণেই এই মোলগুল একযোজী । 

673. উীন্তাট সত্য । ধাতব বলের উচ্চ শক্তিসম্পন্ন X-রাশ্ম আপাতত হইলে 
উহা হইতে ফটো-ইলেকড্রন নিঃসৃত হয় এবং বলটি ধনাত্মক তাঁড়তে আহত ইইয়ঃ. 
পড়ে । ইহার ফলে ধাতব বলটি তাড়িংক্ষেত্রের আভমুখে বিক্ষিপ্ত হয় । 


পদাথ বিজ্ঞানের অঙ্ক - 
[ প্রথম খণ্ড £ বলবিজ্ঞান, সাধারণ পদার্থবিজ্ঞান, তাপবিজ্ঞান এবং 
কম্পন ও তরঙ্গ ] 


[দ্বিতীয় খণ্ড £ঃ আলোকবিজ্ঞান, চুম্বকত্ব, স্থির তড়িৎ, প্ররাহী 
তড়িৎ ও আধুনিক পদার্থবিজ্ঞান ] | 


পদার্থবিজ্ঞানের বিভিন্ন তত্বের প্রয়োগ-সম্পর্কে অঙ্ক না কষিলে ওঁ সকল বিষয় 
সম্বন্ধে সুস্পষ্ট ধারণা জন্মে না। নানা কারণে পাঠ্যপুস্তকে উপযুক্ত সংখ্যক অঙ্ক 
কিয়া দেওয়া সম্ভব হয় না। “পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক” বই দুইটি পাঠ্যপুস্তকের 
এই অসম্পর্ণতা দূর করিবে । পাঠ্যস্থচীর অন্তর্ভুক্ত সকল বিষয়ের উপর সম্ভাব্য 
নানাপ্রকার অঙ্ক এই গ্রস্থগুলিতে কষিয়া দ্বেওয়া হইয়াছে এবং অনুরূপ বছুসংখ্যক 
অস্ক ছাত্রছাত্রীদের অন্শীলনের উদ্দেশ্যে কবিতেও দেওয়া হইয়াছে। দেশী ও 
বিদেশী বহু গ্রন্থ অনুসন্ধান করিয়া গ্রন্থকারছয় অনেক নৃতন ধরনের অস্ক সংগ্রহ 
করিয়াছেন এবং এই গ্রন্থ ছুইটিতে স্থান দ্বিয়াছেন। যে-সকল ছাত্রছাত্রী 
প্রতিযোগিতামূলক পরীক্ষায় বসিতে ইচ্ছুক এই গ্রন্থের দ্বারা তাহারা বিশেষ- 
ভাবে উপকৃত হইবে । 


$ 


